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Zu Max Bodensteins sechzigstem Geburtstag. 


Am 15. Juli 1931 wird Max BopeEnstein, Leiter des Physikalisch-Chemischen Instituts der 
Universität Berlin, 60 Jahre alt. Die physikalischen Chemiker freuen sich der Gelegenheit, ihm als 
einem ihrer anerkannten Führer und Lehrer zu huldigen. Aber die Grundlagenforschung der Chemie 
ist heute fast in gleicher Weise das Interessengebiet der Physiker geworden, und so mag es erlaubt sein, 
daß auch ein Physiker im Namen seiner Wissenschaft sich an diesem Ehrentage dem Chor der Glück- 
wünschenden anschließt, um Dank zu sagen für die Fülle der Anregungen, die für die Physik aus BoDEn- 
STEINS Arbeiten fließen, und um die Hoffnung auszusprechen, daß er weiter wie bisher dafür sorgen 
wird, die Grenzen zwischen den Nachbardisziplinen zu verwischen. 

Wie kommt es, daß gerade BODENSTEIN, der von der reinen Chemie ausging und oft betont hat, 
daß er den Methoden und der Denkart nach sich ganz als Chemiker fühlt, einer der noch zu wenigen 
Führer in das Nachbarreich der Physik geworden ist? Die Antwort ist, daß die Grenzen, die er über- 
schritt, nur in der Fiktion bestehen. Er hat den Mut gehabt, sich nicht durch den dicken Strich, der 
auf dem Atlas der Wissenschaften immer noch eingezeichnet ist und der in den früheren Auflagen noch 
viel dicker war, zur Umkehr auf seinen Forschungszügen bringen zu lassen; und scheinbar zu seinem 
eigenen Erstaunen fand er, daß weder Graben und Drahtverhau, noch Verbotstafeln seinen rüstigen 
Schritt hemmten. Die Arbeitsmethoden sind es, die (wegen des begrenzten Fassungsvermögens der 
Individuen) den Chemiker und Physiker unterscheiden, nicht aber das Arbeitsgebiet. Hier eine Trennung 
zu machen, ist ebenso unberechtigt wie der in sich widerspruchsvolle Gedanke, dem Experimental- 
physiker und dem theoretischen Physiker verschiedene Arbeitsgebiete anstatt verschiedene Arbeits- 
methoden zuzuweisen. 

BODENSTEIN hat aber auch erkannt, und zwar wiederum als einer der ersten auf diesem Felde, 
daß es wirklich nicht auf die Methode ankommt, die zu den Erkenntnissen führt, sondern auf diese selbst. 
Daher hat er sich niemals den Resultaten der Physik verschlossen, mögen sie auch auf die abstrakteste 
mathematische Weise gewonnen sein, und er hat nach Ausweis seiner Arbeiten und derjenigen seiner 
Schüler heute nicht mehr das Recht, von sich zu behaupten, wie in der Diskussion, in der er 1929 die 
Existenz der falschen Gleichgewichte widerlegte, ‚ich verfüge als Chemiker nicht über hinreichende 
Übung in mathematischen Entwicklungen“. Er muß den Physikern nunmehr bongré malgré erlauben, 
zum mindesten einen Teil seiner wissenschaftlichen Persönlichkeit für ihre Sparte zu reklamieren. Seine 
Ergebnisse sind uns um so wichtiger, da wir wissen, daß sie von einem Meister der chemischen Experi- 
mentierkunst stammen, der die Fallstricke zu vermeiden versteht, denen wir Physiker beim eigenen 
\rbeiten mit chemischen Substanzen leider noch allzuoft zum Opfer fallen. So haben wir doppelten 
Grund, uns zu freuen, daß BODENSTEIN seinen 60. Geburtstag in einer Frische des Körpers und des Geistes 
begeht, die ihn befähigt, die Kraft der Jugend mit der Erfahrung des gereiften Forschers zu verbinden. 

Die Chemiker und Physiker kennen BopENsTEINs Arbeiten. Für die übrigen Leser dieser, Zeit- 
schrift möge durch ein paar Stichworte gezeigt werden, daß die Probleme, die BODENSTEIN mit Erfolg 
bearbeitet hat, gerade diejenigen sind, um deren Bewältigung auch die physikalische Forschung zur Zeit 
ringt. Von seiner Doktordissertation an bis zum heutigen Tage hat BoDENSTEIN die Reaktionskinetik, 
insbesondere diejenige der Gase, studiert. Bedenkt man, daß im Anfang der goer Jahre, als er mit seiner 
wissenschaftlichen Tätigkeit begann, nicht einmal die elementaren Grundgesetze der Reaktionskinetik, 
das Massenwirkungsgesetz und die Reaktionsordnungen experimentell sichergestellt werden, so wird 
man verstehen, welche Pionierarbeit von BODENSTEIN und seinen Mitstrebenden geleistet werden mußte. 
Gleich die Dissertation ,,Zerfall von BrH in der Hitze‘ liefert (nach OstwaLps Besprechung) fast das 
erste Beispiel eines regelmäßigen Reaktionsverlaufs in Gasen. Viele weitere Untersuchungen über Ge- 
schwindigkeitskonstanten komplizierterer Reaktionen folgten. In engstem Zusammenhang hiermit 
stehen BODENSTEINS Ergebnisse über Aktivierungswärmen. Man versteht darunter die Tatsache, daß 
zwei Stoffe, die miteinander reagieren können, z. B. die Gase H, und Og, erst einer Energiezufuhr (z. B. 
durch Temperaturerhöhung) bedürfen, damit die Reaktion abläuft. Von hier aus wird er zum Problem 
der Katalyse geführt, d. h. der Erniedrigung der Aktivierungswärme durch die Gegenwart einer Zusatz- 
substanz, die nach Ablauf der Reaktion sich unverändert wieder vorfindet. Um den Molekülen genau 
dosierbare Energiemengen übertragen zu können, benutzt BoDENSTEIN ferner die Methoden der Photo- 
chemie. Hier ist er einer der ersten, wenn nicht der erste, der sich mit der EINSTEINSchen .Folgerung 
aus der Quantentheorie (EINSTEINsches Äquivalenzgesetz) auseinandersetzt. Auch die Möglichkeit von 
Reaktionsketten ist von BODENSTEIN anscheinend zuerst erkannt worden. Diese Andeutungen mögen 
genügen, da es sich nicht darum handelt, das Lebenswerk eines Forschers zu schildern, sondern das 
\rbeitsgebiet eines Mannes zu kennzeichnen, der mitten dabei ist, neue Wissensgebiete zu erobern, die 
der Physik und der Chemie in gleicher Weise angehören. J. FRANCK. 
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Die Grundlagen der elektrischen Gasreinigung. 


626 STRIGEI 
Von 
1. Einleitung. 
Zur Entfernung der in Gasen suspendierten 


Bestandteile sowie zu ihrer 
letzten 


festen oder flüssigen 
teilweisen Wiedergewinnung 
Jahren in steigendem Maße die elektrische Gas- 


wird in den 


reinigung angewendet Ihre Bedeutung liegt 
sowohl auf industriellem als auch auf sozial- 


Industrie kann sie 
Fabrikation 


wertvoller 


hygienischem Gebiet. In der 
wichtiges Glied der 

oder auch die Rückgewinnung 
Stoffe ermöglichen. Sozialhvgienisch bedeutungs- 
daß es mit ihrer Hilfe gelingt, industrielle 
Bestandteilen zu befreien, die für die 


einerseits eın 
bilden 


voll ist, 
\bgase von 
Umwelt lästig oder schädlich sind 

Das bis heute unveränderte Prinzip der elek- 
trischen gleichzeitig von dem 
Amerikaner F. G. CortrRELL (3)! und dem Deut 
MÖLLER (siehe 4) angegeben wurde, ist kurz 


Gasreinigung, das 


schen E 
folgendes 

In der Nähe 
brachten Sprühdrahtes wird eine geerdete Elek 


eines auf negatives Potential ge- 
trode angeordnet und das zu reinigende Gas zwi 
Elektroden hindurchgeleitet. 
Koronaentladung, die 
Wertes, der Anfangs- 
Gase suspen 


schen diesen beiden 
Unter der 
oberhalb eines ‚‚kritischen‘ 
werden die im 


Bestandteile auf 


Einwirkung der 


spannung, einsetzt, 
festen flüssigen 
geladen und infolge der aufgenommenen Ladung, 
der zwischen den Elektroden herrschenden Feld 
stärke und des sich in der Koronaentladung aus 
Windes an der 


dierten oder 


bildenden elektrischen geerdeten 
Elektrode niedergeschlagen 

\ls Hochspannungsquellen 
[ransformatoren mit mechanischen Gleichrichtern 
Gleich- 


erzeugen Die 


dienen ruhende 


14, 31, 36), die eine 


80000 \ 


oder Ventilröhren 


spannung von etwa 40 
geerdete Niederschlagselektrode wird in Form von 
Plattensvstemen durchgebildet, statt 


mehrere 


Rohren oder 


des einzelnen Drahtes werden auch 


parallele Drähte, Drahtnetze, scharfkantige Me- 
tallbänder als Sprühelektroden verwendet (4, 5, 
17 Durch diese Systeme, Kammern genannt, 
wird das zu reinigende Gas mit einer Strömungs 


geleitet, die zwischen 0,5 und 


Der an der Niederschlagselektrode 


geschwindigkeit 
5 m/sec liegt 
abgeschiedene Staub fallt nach einiger Zeit infolge 
seines eigenen Gewichtes ab oder wird durch 
mechanische Schiittelvorrichtungen abgeklopft und 
Es gelingt mit solchen An 


Prozenten von 


in Bunkern gesammelt 
lagen, Gase bis auf Bruchteile von 
den suspendierten Bestandteilen zu befreien (42) 

Eine Diskussion der physikalischen Grundlagen 
hat sich daher zu erstrecken auf eine Untersuchung 
Koronaentladung, der Auf 
lonenfelde der 


der Vorgänge in der 
ladung von Schwebeteilchen im 


Koronaentladung, des Einflusses von elektrischen 


Klammern angegebenen Zahlen beziehen 


Arbeit 


! Die in 
sich auf das Literaturverzeichnis am Schluß det 


R. STRIGEL, 


Berlin 


Windströmungen und des Abscheidemechanismus 
der Schwebeteilchen 


2. Die Koronaentladung. 


Die Gleichspannungskoronaentladung zwischen 
einem blanken, ausgespannten Draht, der auf 
negatives Potential gebracht ist, und einer ge- 
erdeten Gegenelektrode wurde als raumla- 
dungsbeschwerte, selbständige Entladung 
sehen, für die in erster Linie die Elektrodenkonfi- 
(43). Dabei wurde ange- 
nommen, die Erzeugung der 
gehe vornehmlich nur in einer dünnen Gasschicht 
um den Sprühdraht vor sich, der ,,Glimmschicht" ; 
außerhalb dieser Schicht wandern nur Gasionen 
negativer Ladung unter dem Einfluß der Feld 
stärke im Gasraum zur Gegenelektrode. Die An- 
sicht der untergeordneten Bedeutung der Elektro- 
den für die Erzeugung der Entladungsträger (18) 
läßt neueren Untersuchungen von 
\. v. ENGEL über die Wechselspannungskorona (7) 


eine 


ange- 


guration bedingend sei 
Entladungsträger 


sich nach 


Es ergab sich, daß die 
6 mm 


erhalten 
Rundkupferdrahtes von 


nicht aufrecht 


Bedeckung eines 
Durchmesser mit einer homogenen, sehr sorgfältig 
aufgebrachten Oxydschicht von nur etwa o,ı bis 
ı #« Dicke genügt, um eine merkliche Erhöhung der 
erzielen Die 


\nfangsspannung (etwa 10%) zu 
Versuche deuten darauf hin, daß die 
der Erzeugung der Entladungsträger 


beteiligt ist und sind wohl auf die Gleichspannungs- 


Kathode an 
wesentlich 


korona übertragbar 
Die in technischen 
Festigkeitsgründen nicht allzu dünnen und natur 
gemäß auch unsauberen Sprühdrähte bringen es 
mit sich, daß sich die Entladung in der Form ein- 
zelner Glimmpunkte ausbildet, die zum Teil sehr 
rasch auf dem Sprühdraht hin und her wandern 
und von Ober 
flächenverunreinigungen ausgehen können (20, 29) 
Bei der in elektrischen Gasreinigungsanlagen auf 


Gasreinigungsanlagen aus 


sehr kleinen Unebenheiten oder 


tretenden Koronaentladung handelt es sich also um 
diskret auftretende, negative Spitzenentladungen 
Der Entladungsvorgang solcher Entladungen ist 
nach WARBURG derselbe, wie an der Kathode der 
Glimmentladung (38). So werden auch örtliche 
Veränderungen der Oberflächenbeschaffenheit des 
Sprühdrahtes örtliche Veränderungen der Ansatz- 
stellen der Glimmpunkte nach sich ziehen. Sie 
werden sich an der Stelle des kleinsten 
Kathodenfalls ausbilden 

Demnach hat man in der Koronaentladung der 


immer 


elektrischen Gasreinigung zwei sich überlagernde 
Wirkungen zu unterscheiden : Gleichmäßige Ande 
Oberflachenschichten, wie z. B. die 


führen zu 


rungen der 
Bildung dünner 
einer Erhöhung der Anfangsspannung, im Laufe 
der Zeit sich ausbildende Unebenheiten zu ihrer 
Erniedrigung. Die Erhöhung der Anfangsspannung 
durch Bildung von Oberflachenschichten kann man 


Oxydationsschichten, 
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häufig an Gasreinigungsanlagen mit neuen Sprüh- 
elektroden beobachten: Die anfänglich sehr hohe 
Stromaufnahme geht bei gleicher Betriebsspannung 
innerhalb weniger Tage erheblich zurück. Ver- 
unreinigungen auf der Niederschlagselektrode kön- 
nen ebenfalls die Anfangsspannung herabsetzen 
und außerdem noch die Unipolarität der Entla- 
dung außerhalb der Glimmschicht stören (1, 19, 
27, 40). 

Im Interesse einer klaren Erfassung der Vor- 
gänge der elektrischen Gasreinigung ist es zweck- 
mäßig, sich in der Betrachtungsweise zunächst auf 
die einfachste Elektrodenanordnung zu beschrän- 
ken, auf die zylindrische Niederschlagselektrode 
mit achsial ausgespanntem Sprühdraht. Der Feld- 
verlauf dieser Anordnung wird im Bereich der 
Koronaentladung wesentlich durch die Raum- 
ladung der Ionen und des geladenen Staubes mit- 
bestimmt. 

Bei einer Anfangsfeldstarke ©, wird die Feld- 
stärke €, im Abstand r vom Sprühdraht mit dem 
Halbmesser r, nach TOWNSEND 
Gesamtstrom zwischen den 


(34), wenn i den 
Elektroden und u die 
Beweglichkeit der Stromträger bedeutet 
r.\? 2i 2 
€? (& ) {1 = ). 
r u er 


Dies ergibt eine Feldverzerrung, wie sie in Fig 


Fig. ı Theoretischer Verlauf der 
Feldverteilung im Zylinderkonden- 
sator bei Stromdurchgang 

(Nac h R 


©, = 61 200 V/cm (Luft); r, 
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der Voraussetzung, daß der gesamte Strom von 
Ionen getragen wird. Die Raumladung bedingt dem- 
nach eine Vergrößerung der mittleren Feldstärke 
und die Annäherung an einen konstanten Raum- 
ladungswert (37). Man kann in Filtern mit einer 
mittleren Feldstarke von 1500 — 3000 V/cm rechnen. 
Prof 
nach der 


! Nach einer Mitteilung von LADENBURG 
ist Kurve ı (für 7 o) nicht Formel von 
TOWNSEND also nicht fiir konstante An- 
fangsfeldstarke. Die radiale Feldstarke wurde hier er- 
mittelt aus der an den Elektroden der elektrischen 
Gasreinigungskammer angelegten Spannung 


berechnet 


Diese be 

trug 62000 Volt, der Radius des AuBenzylinders der 
Kammer war 15cm. Wird die für die Kurven 2 und 3 
verwendete Anfangsfeldstärke auch Kurve ı zugrunde 
gelegt, so verschiebt sich Kurve 1 etwa um den Ordi- 
natenfaktor !/, (nach unten), so 

Kurven 2 und 3 nicht zum Schnitt 


daß sie mit den 
kommt 
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ı für 
verschiedene Stromwerte wiedergegeben ist unter 
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Möglichst hohe Werte von Feldstärke und 
Stromdichte im Entladungsraum haben im allge- 
meinen eine möglichst gute Abscheidewirkung zur 
Folge. Eine Grenze wird hier jedoch durch die 
Gefahr eines Umschlages der Koronaentladung in 
eine Funkenentladung gesetzt. Der Funkenüber- 
schlag bildet sich zwischen den Elektroden aus, 
wenn man an blanken, sauberen Sprühdrähten die 
Spannung zwischen den Elektroden soweit steigert, 
daß an ihnen die dem Druck und der Temperatur 
des Gasgemisches zugehörige Durchschlagsspan- 
nung überschritten wird. Der Durchbruch erfolgt, 
wenn die Feldverzerrung in der Nähe des Sprüh- 
drahtes durch positiven Raumladungsaufbau in- 
folge Elektronenstoßes nach Ablauf einer gewissen 
Zeit soweit gesteigert ist, daß die Steilheit des im 
Kathodenfallgebiet herrschenden Feldes genügt, 
die positiven Ionen in der Nähe des Sprühdrahtes 
so stark zu beschleunigen, um die Koronaentla- 
dung instabil werden zu lassen und den Funken 
einzuleiten (15, 25, 30). 

Zieht man die geschilderten Einflüsse von 
Inhomogenitäten und Staubbedeckung in die Be- 
trachtung ein, so wird klar, daß der Wert der 
Durchbruchsfeldstärke durch denjenigen Glimm- 
punkt bestimmt wird, der den niedrigsten Ka- 
thodenfall besitzt. Weiter wird durch das Auf- 
treten der einzelnen Glimmpunkte das Feld in 
ihrer Nähe weitgehend inhomogen, und es ist eine 
statistische Frage, wie oft und an welchen Orten 
der Entladung, sei es durch Wirbelbildung oder 
durch Ballungseffekte, solche Feldverzerrungen 
auftreten können, daß die Steilheit des Feldes im 
Kathodenfallgebiet eines Glimmpunktes genügt, 
den Überschlag auszulösen. Die Wahrscheinlich- 
keit, daß „günstige‘‘ Durchbruchs- 
konstellation eintritt, ist von der Staubbeschaffen- 
heit abhängig und nimmt mit wachsendem Unter- 
schied zwischen der jeweils herrschenden Katho- 
denfeldstärke und ihrem Durchbruchswert rasch 
ab. Außerdem kann ein Überschlag durch die 
an der Kathode frei werdende Wärme Verunreini- 
Sprühdraht 
„gelegentliche“ 


eine solche 


beseitigen. Daher sind 
Überschläge für den Filterbetrieb 
in der Regel nicht von Nachteil, da man durch das 
Arbeiten im Gebiet der ‚gelegentlichen‘ Uber- 
durch erhöhten Raumladungsaufbau so 
wesentlich bessere Reinigungsbedingungen schafft, 
daß der Zeitausfall in der Reinigung, der etwa 

0 —"/s;, Sekunde für den Überschlag beträgt, 
reichlich aufgewogen wird (32). 

Durch die Strömungsgeschwindigkeit des zu 
reinigenden Gases wird die Durchbruchsfeldstärke 
nicht verändert, solange sie nicht in die Größen- 
ordnung der Wanderungsgeschwindigkeit der ne- 
gativen lonen kommt. Dies tritt erst bei Gasge- 
schwindigkeiten über 10 m/sec ein, die praktisch 
vorläufig nicht in Frage kommen. Der Einfluß der 
Geschwindigkeit auf die ‚gelegentlichen‘ Über- 
schläge ist nicht einheitlich erkennbar ; hier spielen 
Korngröße und Oberflachengestaltung der 
pendierten Teilchen mit 


gungen am 


schläge 


sus- 


0% 
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628 STRIGEL: 
3. Die Aufladung der Schwebeteilchen. 
a) Theoretische Betrachtungen 
Um die Aufladung der Schwebeteilchen im 


Ionenfelde einer Koronaentladung rechnerisch er- 
fassen zu können, ist es notwendig, die unregel- 
mäßige Gestalt der Teilchen durch eine Kugelform 

Daß dies 
bei denen 


mit äquivalenten Radius (o) zu ersetzen. 


zulässig ist, haben Versuche gezeigt, 
festgestellt werden konnte, daß kristalline und auch 
völlig unregelmäßige Teilchen ähnliche Ladungen 
und ähnliche Beweglichkeit aufweisen wie kugel- 
förmıge 


Es wäre 


(12, 20, 29) 
zunächst denkbar, daß Teilchen aus 
irgendwelchen Ursachen bereits geladen in die 
Abscheidungskammer eintreten Derartige La- 
dungen können jedoch unberücksichtigt bleiben, da 
sie merklich ohne Einfluß sind. Denn im statischen 
Felde eines Plattenkondensators läßt sich praktisch 
keine Abscheidung der Teilchen erzielen. Außer- 
dem würden solche bereits vorgeladenen Teilchen 
je nach dem Vorzeichen ihrer Ladung nur die Zeit 
Aufladung verzögern 
schleunigen (20, 29) 

Die Aufladung der Teilchen kann 
durch erfolgen, daß die Teilchen mit der negativ 


deı maximalen oder be- 


auch da 





Umladung von Salmiaknebelteilchen in der Nähe 
der Sprühelektrode 


Fig. 2 


geladenen Sprühelektrode in Berührung kommen, 


sich aufladen und wieder abprallen (33). Ein lei- 
tendes Schwebeteilchen nimmt nach der Theorie 
des Probekügelchens die Ladung 6,4 29*%o an, 


wenn o die Ladungsdichte an der negativen Elek 


trode ist. Man erhält für Teilchen von 10 * bis 
10 *cm Radius Aufladungen von 10’— 10? Ele- 
mentarladungen Die Häufigkeit solcher Aufla- 
dungen durch Elektrodenberührung ist abhängig 
einmal von der geometrischen Ausbildung der 


Gasreinigungskammer, dann aber auch von et 


waiger positiver Aufladung innerhalb der Glimm- 
schicht, von Polarisation infolge des inhomogenen 
Feldes und von der Haftfähigkeit des Staubes an 
der negativen Elektrode. Daß dieser Art der Auf 
ladung nur eine unwesentliche Rolle in der elektri 
schen Gasreinigung zukommt, zeigt eine photo 
graphische Aufnahme der Bahnen von Salmiak 
nebelteilchen von W. DEuUTSscH (16) bei Dunkel- 
feldbeleuchtung in der Nähe der Spriihelektrode 
(Fig. 2 Man erkennt deutlich, wie die Schwebe- 
teilchen in der Nahe der Spriihelektrode eine Um- 
ladung erfahren 


Die Grundlagen der elektrischen Gasreinigung. 





Die Natur 
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Somit bleibt noch die Aufladung der Teilchen 
im Ionenfelde; sie kann auf 2 verschiedene Ur- 
sachen, die sich überlagern, zurückgeführt werden, 
einmal auf die treibende Kraft elektrischen 
Feldes und die Bildkraft zwischen einem Teilchen 
und einem in seiner Nähe befindlichen Ion und 
dann auf die unregelmäßige Wärmebewegung der 
geladenen Gasmoleküle. 

Betrachtet man die Aufladung, die von der 
Feldkraft allein herrührt, so ergibt sich für das 


des 


Schwebeteilchen dann eine maximale Ladung, 
wenn die abstoßende Kraft zwischen einem auf- 
geladenen Teilchen und einem gleichsinnig ge- 


ladenem Ion gerade der Feldkraft zwischen beiden 
das Gleichgewicht hält (26). Dabei muß der Ein- 
fluß der Dielektrizitätskonstante ö berücksichtigt 
werden, da durch sie die homogene Feldverteilung 
in der Nähe der Teilchenoberfläche gestört er- 
scheint. Bedeutet « die Elementarladung und n, 
die Anzahl der Elementarladungen, mit denen ein 
Schwebeteilchen aufgeladen wird, so erhält man 
auf Grund der angegebenen Gleichgewichtsbedin- 
gung die Grenzladung 


Berücksichtigt man weiter die Bildkraft, so 
entspricht dieser Wert «+m, noch nicht der maxi- 
mal erreichbaren Ladung. Es werden noch Ionen 
an das Teilchen gelangen, wenn diese Grenzladung 
erreicht ist. R. LADENBURG (20) hat gezeigt, daß 
die elektrische Bildkraft erst für Teilchen vom 
Radius o 3-10 °cm von Einfluß ist. Gerade 
bei diesen Teilchen wird aber, wie später ausge- 
führt werden soll, die unregelmäßige Wärmebe- 
wegung der Gasionen für die Teilchenaufladung 
entscheidend, so daß man vom Einfluß der elek- 
trischen Bildkraft absehen kann. 

Bei der gaskinetischen Betrachtungsweise ist 
eine Grenze für die Aufladung nicht gegeben, da 


gemäß des MAxwettschen Verteilungsgesetzes 
Relativgeschwindigkeiten zwischen Teilchen und 
Ion bis hinauf zu den höchsten möglich sind. Die 


Ionen, die sich infolge eines Zusammenstoßes am 
Teilchen angelagert haben, werden auf die übrigen 
Ionen eine mit ihrem Anwachsen immer stärker 
werdende, abstoßende Wirkung ausüben. Demnach 
hängt also die erreichte Aufladung wesentlich von 
der Zeit ab, wenn auch die Aufladegeschwindigkeit 
immer kleiner wird. Die ersten Untersuchungen in 
dieser Richtung hat F. v. HAVER durchgeführt (16). 
In weiteren Arbeiten hat W. DEuTtscH (11) für 
jeden Aufladezustand eines Teilchens die kinetische 
Grenzenergie ermittelt, bei welcher ein Ion, das mit 
dieser Energie L, behaftet ist, noch auf das Teil- 
Sie wird 


chen gelangt 
era 4a 


Dabei haben «,, e und @ dieselbe Bedeutung wie 
früher uni a ist der Abstand vom Staubteilchen, in 
welchem die Influenzwirkung, hervorgerufen durch 
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das negative Ion, ebenso groß ist wie die COULOMB- 
ische Kraft, mit der das mit der Ladung u, - ¢ be- 
haftete Teilchen dieses Ion abstößt. 

P. ARENDT und H. Karmann! (2) haben den 
zeitlichen Verlauf der allmählichen Aufladung der 
Schwebeteilchen untersucht, wie er unter dem Ein- 
fluß der Ionendiffusion auf das Schwebeteilchen 
vor sich geht unter Vernachlässigung der äußeren 
Feldstärke; sie erhalten, wenn die Ladung eines 
Schwebeteilchens bereits einen beträchtlichen Wert 
erreicht hat und damit die Aufladegeschwindigkeit 
nur noch einen sehr kleinen Wert besitzt, 


na e* 
dng xc.o? ie oe okT 
€» + = 4 TO*CX] 3 Be 
dt nu» ; 
I SkT 
wobei c | 
4 a m 


ein Maß für die Ionengeschwindigkeit, m die 
Ionenmasse, 7 die absolute Temperatur, f die 
Ionendichte in großer Entfernung vom Teilchen, 
u die Ionenbeweglichkeit und 2 den Bruchteil der 
auftreffenden Ionen bedeutet, der am Teilchen 
haften bleibt. Danach ist bei einer bestimmten 
Aufladegeschwindigkeit in erster Linie der Teil- 
chenradius bestimmend für die erreichte Aufladung: 
sie steigt annähernd proportional mit dem Radius, 
während hingegen mit dem Anwachsen der Ionen- 
dichte nur ein sehr viel langsameres Anwachsen 
der Aufladung verbunden ist. 
Gegen die Anwendung dieser 
trachtung auf die Vorgänge der elektrischen Gas- 
reinigung spricht der Umstand, auf den W. 
DEuTScH (13) hingewiesen hat, daß die Diffusion 
innerhalb der freien Weglänge gleichförmige Be- 
wegung voraussetzt, die Wanderung geladener 
Schwebeteilchen unter Einwirkung der Feldstärke 
im Entladungsraum hingegen beschleunigte Bewe- 
gung (22, 23). Hiermußdas Experiment entscheiden. 


Diffusionsbe- 


In der nachstehenden Tabelle sind für ver- 
schiedene Radien der Schwebeteilchen die Auf- 
ladungswerte zusammengestellt, wie sie sich für 


die Aufladung allein unter der Einwirkung der 
Feldkraft, n, dann nach der gaskinetischen Be- 
trachtungsweise, n,, und auf Grund von Ionen- 
diffusion, n,, ergeben. Dabei ist für die Werte n, 
und n, eine mittlere Feldstärke von 2400 V/cm 
angenommen. Bei den Werten n, wurde auch die 
Elektrizitätskonstante ö variiert. Dem Wert n, 
liegt eine Ionendichte von 3 + 10% Ionen /ccm und 
eine Aufladegeschwindigkeit zugrunde, bei der 
sich die erreichte Ladung in ı Sekunde noch um 
1% ändert. 

Man erkennt, daß die n,-Werte durchweg 
niedriger liegen als die n,-Werte. Weiter überwiegt 
oberhalb eines Teilchenradius von 1- 10 4 cm die 
Aufladung durch die Feldkraft: Daraus kann man 
= ae: eee 

1 Nicht ce ‚wie ARENDT und KALLMANN 

4 m 
angeben, da hier die mittlere arithmetische und nicht 
die mittlere quadratische Geschw indigkeit in die Rech- 
nung eingeht. 
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Tabelle 1. 

Teilchen- ny für ny für na für 
radius 2400 V/cm 2400 V/cm Ionendichte 
cm ö 5 + 10° 

3 I 16500 
110% 
4 33600 4640 2000 
oo 50 300 
I 1 500 
3.10% J 
+ 3000 — | 630 
oo 4500 | 
I 168 | 
11-1074 | 
4 210 376 207 
Go 503 
I 15 
3-1075 I 
4 30 - 59 
x 45 
I 2 
I Zu 2 
t 4 25 19 
~ 6 


schließen, daß oberhalb dieses Teilchenradius die 
Aufladung durch die Einwirkung der Feldkraft 
bestimmt wird, unterhalb dieses Wertes in der 
Hauptsache durch die Wärmebewegung der Ionen. 

Diese berechneten Werte stellen Mittelwerte 
dar, und es ist bei einer experimentellen Unter- 
suchung zu bedenken, daß in der Nähe der Glimm- 
punkte schnellere Ionen und höhere Feldstärken 
vorhanden sind als in übrigen Entladungsräumen. 
Daher ist zu erwarten, daß in elektrischen Gas- 
reinigern auch Teilchen höherer Ladung vor- 
kommen. 


b) Experimentelle Ergebnisse. 

ROHMANN (26) hat die Aufladung von Schwebe- 
teilchen mit etwa I 3:10 *cm Radius unter- 
sucht. Seine Meßmethode beruht auf folgendem 
Prinzip: Das Gas, das die ungeladenen Schwebe- 
teilchen enthält, wird als dünner Rauchstrom 
durch einen Gasionenstrom negativer Ladung hin- 
durchgeleitet, der sich in einem senkrecht zum 
Rauchstrom stehendem Feld bewegt. Beim Durch- 
gang durch den Gasionenstrom laden sich die Teil- 
chen auf. Die resultierende Bewegung der auf- 
geladenen Schwebeteilchen im elektrischen Feld 
wird beobachtet und der Ort bestimmt, an dem sie 
sich auf der Elektrode niederschlagen. Aus dieser 
Ortsbestimmung und der theoretisch ermittelten 
Ladung, die das Teilchen während des Durch- 
ganges durch den Gasstrom allein unter Einwir- 
kung der Feldkraft erhält, berechnet ROHMANN 
den Teilchenradius und vergleicht ihn mit einer 
direkten Radiusmessung. Bei zwei Versuchsreihen, 
die verschiedenen Ladezuständen der Teilchen 
entsprechen, findet ROHMANN zwischen den direkt 
gemessenen und den experimentell bestimmten 
Werten für die Radien von WO,, Fe,O;, ZnS und 
BeO-Teilchen Unterschiede, die etwa 15% be- 
tragen, und zwar werden die Unterschiede um so ge- 
ringer, je näher der Ladezustand der Teilchen der 
Grenzladung kommt, diedasTeilchenerreichen kann. 

W. Deutsc# (11) hat die Sättigungsladung von 
Zigarettenrauchteilchen, deren Radius zwischen 
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2 und 7: 10 °® cm lag, im Felde eines Kondensators 
bestimmt, der in Anlehnung an den REGENERschen 
Kondensator gebaut war. Dabei war am Platten- 
kondensator noch eine kleine Gasreinigungskammer 
(16mm Länge, 1 mm Radius, Sprühdraht ein 6 « 
dickerWollastondraht) angebracht, diemitdem Kon- 
densator durch einen Schlitz (Breiteo, ımm) kommu- 
nizierte. Die ungeladenen, vorher über ein Trock- 
nungsmittel geleiteten Zigarettenrauchteilchen wur- 
den durch dieGasreinigungskammer geführt und dort 
bei der Ionendichte eines normalen Gasreinigungs- 
apparates (10° aufgeladen. Einzelne 
aufgeladene Rauchteilchen schossen dann durch 
Schlitz in den Beobachtungskondensator. 
Hier wurden nur die schnellsten Teilchen beobach- 
tet. In Fig. 3 sind die von DEUTSCH angegebenen 
Meßpunkte übertragen. Es ergibt hierbei, daß sich 
die Ladungen der Teilchen einer Grenzkurve nä- 
hern, die proportional mit dem Radius verläuft. 
Nachdem ARENDT und KALLMANN (2) die 
ihnen auf Grund von Diffusionsbetrach- 
tungen angegebene Beziehung für die Aufladung 


lonen/ccm) 


den 


von 


von Schwebeteilchen bei einem Reflexionsfaktor 
x ı für eine lonendichte zwischen 515 und 
67000 Ionen/ccm und einem Teilchenradius von 


5—22-ıo °cm Radius gut bestätigt gefunden 
hatten, unternahm es H. SCHWEITZER (28) die 
Gültigkeit der Beziehung von ARENDT und KALL- 
MANN für die Verhältnisse der elektrischen Gasreini- 
gungsanlagen nachzuprüfen. Er untersuchte die 
\ufladung von Öltröpfchen vom Radius 2 bis 
6-10 ”cm in einer ähnlichen Versuchsanordnung 
H. SACHSSI 
(20) hat diese Versuche auf größere Teilchen bis 
*cm und auf Teilchen aus anderem Material 
ausgedehnt, größere Versuchskammern 
(Plattenabstand 8— 30 mm) benutzte und die Ko- 
ronaentladung in einem Glasrohr erzeugte, das auf 
die obere Kondensatorplatte aufgesetzt und mit 
einem variablen Schlitz versehen war. Während 
SCHWEITZER mit Stromstärken von 1—2- 10 Amp 
arbeitete, steigerte Strom bis auf 
\mp., nach Stromstärke 
ein oder mehrere Glimmpunkte ausbildeten 

In Fig. 3 sind außer den Werten von DEUTSCH 
noch die von SCHWEITZER und SACHSSE gemessenen 
Teilchen Radius ı bis 
10°10 ”cm eingetragen. Ferner ist die theoreti- 
sche Kurve für die Teilchenladung nach ARENDT- 
KALLMANN in das Bild eingezeichnet. Die von 
SCHWEITZER gefundenen Werte liegen größtenteils 
unter der theoretischen Kurve ARENDT- 
KALLMANN. Dagegen fand SCHWEITZER auch we 


(Plattenabstand 2 mm) wie DEUTSCH. 


4 10 
wobei er 


SACHSSE den 


15 + 10 wobei sich je 


Ladungswerte für von 


von 
sentlich höhere aufgeladene Teilchen. Jedoch be 
tont er dabei, daß nur ein kleiner Bruchteil aller 
Teilchen, dessen Größe aber nicht sicher angegeben 
werden kann, extrem 
führt Diese weisen 


diese hohen Ladungen 


Teilchen Ladungswerte auf, 


die etwas unterhalb der Ladungswerte liegen, die 
DEUTSCH gefunden hat, der ja angibt, die schnell- 
und dem es in 
Nachweis ankam, 


sten Teilchen 
erster 


gemessen zu haben 


Linie auf den daß der- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


artig hohe Teilchenaufladungen überhaupt prak- 
tisch möglich sind (13). SCHWEITZER nimmt an, 
daß diese hohe Ladung bei Teilchen zustande 
kommt, die in unmittelbarer Nähe des Glimm- 
punktes durch die dort vorhandenen, infolge der 
höheren Feldstärken schnelleren Elektronen oder 
Ionen aufgeladen werden. Ähnlich hohe Ladungs- 
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Fig. 3. Teilchenaufladung: o 1—10+10”°®cm 
Meßpunkte von DEUTSCH 

Extrem hohe Meßpunkte von SCHWEITZER 
Normale Meßpunkte von SCHWEIZTER 
Normale Meßpunkte von SACHSSE 
Grenzkurve von DEUTSCH 


theoretische Kurve nach ARENDT-KALLMANN 


werte hat auch SACHSSE bei seinen Messungen be- 
obachtet 

In Fig. 4 sind die Messungen von SAcHssE für Teil- 
chen mit einem Radius von 1— 4: 10 * cm wiederge- 
Die untere Kurve ist bei Koronaströmen von 
10 ® Amp., die obere bei solchen von 8 bis 
15:10 ® Amp. aufgenommen!. Die Teilchenladung 
wächst in diesem Bereich zweifellos rascher als 0, 
angenähert mit 0*, wie die ausgezogenen Kurven 
zeigen, die die Beziehung 


geben 


I > 


Kurve wird € 
im Falle der unteren Kurve € 


darstellen Im Falle der oberen 
4680 V, ö 2.2 
1890 V 
Die vorliegenden Versuche bestätigen somit die 
Überlegung, daß oberhalb eines Teilchenradius von 
1-10 *cm die Aufladung durch die Feldkraft 


überwiegt, unterhalb dieses Wertes die Aufladung, 


! Bei schwachen Stromwerten (i ~ 10 °® Amp. pro 
Glimmpunkt) liegen die Teilchenladungen etwas unter- 
halb, bei stärkeren Strömen etwas oberhalb der theo- 
retischen Kurve 
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die von der Wärmebewegung der Gasionen her- 
rührt. Die von ROHMANN abgeleitete Beziehung 
für die Aufladung unter Einwirkung der Feld- 
kraft und die von ARENDT und KALLMANN an- 
gegebene Beziehung fiir die Aufladung unter Ein- 
wirkung der Wärmebewegung geben die Verhält- 
nisse innerhalb dieses Giiltigkeitsbereiches im 
Mittel gut wieder, die von DEUTSCH berechneten 
Ladungswerte liegen etwas höher als den Messungen 
von SCHWEITZER und SACHSSE entspricht. 


4. Die Einwirkung des elektrischen Windes. 

Wenn Ionen hoher Geschwindigkeit im elek- 
trischen Feld sich durch ein Gas bewegen, so üben 
sie durch Impulsübertragung bei Zusammen- 
stößen auf das Gas eine Kraft aus, die eine Druck- 
zunahme innerhalb der Ionenströmung zur Folge 
hat und unter geeigneten Umständen das Gas in 
Bewegung setzen kann. Diese Gasbewegung wird 
als ‚elektrischer Wind‘ bezeichnet (39). In ähn- 





n Anzahl der 
Zlementerladungen 
8000 + 
7000 
6000 
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7000 
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17:0 m 40" 





2 J 
> Jeilchenradius @ 


Teilchenaufladung o I—4:°10~*cm. 


(Nach Messungen von H. SACHSSE.) 


Fig. 4 


1. Öltröpfchen, aufgeladen bei E vw 4700 V/cm und 
io 8— 13 + 10° Amp 
2. Öltröpfchen, aufgeladen bei E co 1900 V/cm und 
ico ı » 108 Amp 


Die ausgezogenen Kurven sind theoretisch ermittelt 
licher Weise können im Gas suspendierte feste oder 
flüssige Schwebeteilchen durch Impulsübertragung 
mitgerissen werden, wie bereits OBERMAYER und 
PICHLER gezeigt haben (24) 

Daß derartige Windströmungen in einer elek- 
trischen Gasreinigungskammer auftreten können, 
erkennt man sofort, wenn man bedenkt, daß einmal 
die Kammer beiderseits offen ist, andererseits 
auch infolge der Oberflächenverunreinigungen der 
Sprühdrähte diese nicht mit einer einheitlichen 
Glimmhaut überzogen sind, sondern daß die Ent- 
ladung an diskreten Glimmpunkten ansetzt. Somit 
muß eine Druckzunahme innerhalb der Ionen- 
strömung, da sie nur an diskreten Orten auftreten 
kann, zu einer Gasbewegung führen!. 

ı Während man aber lange Zeit dieser Gasbewegung 
nur geringe Bedeutung für die Reinigung beimaß, hat 
vor mehreren Jahren F. HABER ihre Wirksamkeit 
scheinbar als erster in Betracht gezogen. 
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Methodisch ist zu den Untersuchungen über 
den elektrischen Wind zu sagen, daß durch die 
Meßanordnungen weder die elektrischen noch die 
mechanischen Verhältnisse geändert werden dür- 
fen. Daher verwendeten ähnlich wie J. ZELENY 
(41) und später F. TREY (35), R. LADENBURG und 
W. Trerze (21) zu ihrer Untersuchung über die 
Wirkungsweise des elektrischen Windes in elek- 
trischen Gasreinigungsanlagen Gas und Rauch- 
ströme, die unmittelbar durch geeignete Beleuch- 
tung oder nach der Schlierenmethode sichtbar 
gemacht wurden. 

Zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit eines 
einzelnen Glimmpunktes an einem axialen Draht 
einer zylindrischen Gasreinigungskammer ließen 
sie einen Kohlensäurestrahl mit geeigneter Ge- 
schwindigkeit aus einer engen Glasröhre parallel 
zum Sprühdraht nach unten ausströmen. Einige 
Zentimeter unterhalb der Öffnung des Glasrohres 
hatte sich der Glimmpunkt ausgebildet. Die Ge- 
schwindigkeitsmessung des vom Glimmpunkt aus- 
gehenden, elektrischen Windes geschah in der 
Weise, daß die photographisch ermittelte Ablen- 
kung des CO,-Strahles künstlich durch einen 
Luftstrom nachgebildet wurde, der senkrecht zur 
Achse des nicht abgelenkten CO,-Strahles angeord- 
net war. Die Meßergebnisse sind in den Fig. 5 und 6 


dargestellt. Fig. 5 zeigt das Quadrat Windge- 
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2 4 6 8 Ampn-0* 
Stromstirke des bhinmpunktes | — 
Fig. 5. Quadrat der Windgeschwindigkeit in Abhangig- 
keit von der Stromstärke eines Glimmpunktes (nach 
Messungen von R. LADENBURG und W. TIETZE). 
Meßpunkte bei ebener Gegenelektrode. 
Meßpunkte bei Halbzylindergegenelektrode 


schwindigkeit v als Funktion der Stromstärke i des 
Glimmpunktes, wobei die angegebenen Werte für 
eine Windgeschwindigkeit in einer Entfernung von 
3mm vom Glimmpunkt ermittelt wurden. Die 
Messungen lassen erkennen, daß die Geschwindig- 
keit des elektrischen Windes innerhalb einer MeB- 
genauigkeit von 0,2 m/sec proportional aus der 
Stromstärke des Glimmpunktes ist. Fig. 6 gibt 
die Abnahme der Windgeschwindigkeit mit der 
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Wind 
Ent 
aul 


Die 
mm 


Entfernung vom Glimmpunkt wieder 
bei 3 
allmählich 


von 120 cm ’/Sset 
fernung vom Glimmpunkt fiel 
So cm/sec bei 60 mm Entfernung ab 

Die Luft, die von einem Glimmpunkt aus der 
Nähe des Sprühdrahtes durch den Wind wegge 
führt wird, muß notwendig dem Glimmpunkt wie- 
der zugeführt werden. Zur Ermittlung der Strö 
mungsverhältnisse haben LADENBURG und TIETZI 
(21) Räucherkerzchen in Kammer eingeführt 
und nach der Rauchbewegung Strömungsverhält- 


geschwindigkeit 


die 





u ome mw 


AbSIand vom & f 


muro h 


Fig. 6 \bnahme der Windgeschwindigkeit mit zu 
nehmendem Abstand vom Glimmpunkt R. LADEN 
BURG und W. TIETZI 
nisse aufgezeichnet, wie sie in Fig. 7 wiedergegeben 
sind. Dabei ist eine Kammer verwendet worden, 
deren Nieders« hlagselektrode aus einem Netz be 
steht. Man erkennt, wie der Wind senkrecht vom 
Draht wegströmt, durch das Drahtnetz hindurch 
tritt, sich dort in 2 Arme teilt und in einem Raum 


von etwa 30cm oben und unterhalb des Glimm 





punktes wieder zurückströmt In der senkrecht 
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Fig. 7. Windströmung beim Vorhandensein eines einzel 
nen Glimmpunktes R. LADENBURG und W. Tıerzı 
zum Draht liegenden Horizontalebene hat die 
Windströmung einen Offnungswinkel von über 


90 Verwendet man statt des Drahtnetzes plat- 
tentormige Nieders« hlagselektroden, so Ändert sich 
das Strömungsbild nicht wesentlich 
Die Wirkung 


Vorhandensein 


Windes 


vielen Glimmpunkten haben 


des elektrischen beim 
von 
LADENBURG und TIETZE durch kinematographische 
Messung der Geschwindigkeit von Rauchwolken 
‘iner Gasreinigungskammer untersucht. 


Aufnahmen 


innerhalb 


Fig. 8 


In sind einige dieser wieder- 





»r elektrischen Gasreinigung 


gegeben 


Die Bildfolge war 26 pro Sekunde. 





Die Natur- 
wissensehaften 


Man 


kann in der Mitte der Bilder deutlich den glim- 


menden Draht erkennen, 
beiden Seiten der Aufnah- 
men sind Reflexe auf der 


Niederschlagselektrode 
\uBerdem sieht man etwas 
unterhalb des glimmenden 
Drahtes einen kleinen 
Ben Strich, Ende 
Rohres aus dem die Rauch- 
wolke (teils Zigaretten- 
rauch, teils Rauch von P,O,, 
Teilchenra- 

bis 1- 10° ®) 
Die Rauchteilchen 


wel- 


das des 


äquivalender 
dius 2 10 ° 
austrat 
bewegen sich rasch gegen 
die Niederschlagselektrode 
hin. Bei der in Fig. 8 wieder- 
gegebenen Aufnahmefolge 
war die Rauchgeschwindig- 
keit im Mittel 27,5 cm/sec 
Die 


messenen 


bei den Versuchen ge- 
Geschwindigkei- 


ten lagen im Mittel zwi- 
schen 20 und 30 cm/sec, 
während die Einzelwerte 


zwischen Io und 30 cm /sec 
schwankten 


5. Der Mechanismus der 
Abscheidung. 
\us der mit einer ge- 


wissen Annäherung im Mit 
tel bekannten 
läßt 

schwindigkeit 


Teilchenauf- 
Ge- 
berechnen, 


ladung sich die 
die ein als kugelförmig an- 
Teilchen in 
Felde 


die 


genommenes 
einem elektrischen 
erhält, wenn lediglich 
ses auf das Teilchen wirkt 
Sie ergibt 


STOKES’schen 


sich nach dem 


Gesetz zu 
- Nee 
pr & 


62no 


wenn n den Koeffizienten 
der inneren Reibungdes Ga- 
ses darstellt, indem sich das 


Teilchen bewegt (29): Befin- 


die weißen Flecke zu 
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Fig. 8. Kinoaufnahme 


von Rauchwölkchen in 
der Koronaentladung 
zwischen einem negativ 
Draht 
einer geerdeten Wand 


geladenem und 
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Dies ergibt die nachstehenden mittleren Ge- 
schwindigkeiten für Teilchen verschiedener Größe, 
wenn man dieWerte n, fürö = 4 und E = 3000V /cm 
bei Teilchen mit e> 1- 10°*cm einsetzt und die 
Werte n, für eine Ionendichte von 5: 10° bei 
Teilchen mit e< 1-10 ‘cm, bei denen die Auf- 
ladegeschwindigkeit so gering ist, daß sich deren 
Ladung in 1 Sekunde nur noch um 1% ändert. 


Tabelle 2. 





Teilchenradius Maximalladungszahl | Mittlere Geschwindigkeit 


cm n v/cm/sec 
1+ 1078 42000 59 
3.10% 3800 18 
1-10 420 5,9 
238,7 59 2,8 
ı 10-5 19 2,7 


Mit diesen mittleren Geschwindigkeiten sind 
nun die Werte zu vergleichen, die unter der Ein- 
wirkung des elektrischen Windes an Teilchen-er- 
mittelt worden sind, deren Radius etwa 2 bis 
10+ 10 ®cm betrug. Man erkennt, daß unterhalb 
eines Teilchenradius von 1-10 *cm die Windge- 
schwindigkeit die „elektrische‘‘ Geschwindigkeit 
weitaus überwiegt und daß auch bei Teilchen mit 
größeren Radien eine wesentlich höhere Geschwin- 
digkeit durch Überlagerung beider Geschwindig- 
keiten zustande kommen muß, als Tabelle 2 ent- 
spricht. 

Die Teilchen werden also infolge ihrer Eigen- 
ladung und der zusätzlichen Bewegung des elek- 
trischen Windes hauptsächlich innerhalb der von 
den Glimmpunkten ausgehenden Windstrahlen 
gegen die Niederschlagselektrode getrieben. Hier 
biegt die Windströmung, wie Fig. 7 zeigt, längs 
der Niederschlagselektrode aus. Die Teilchen er- 
halten somit eine längs der Niederschlagselektrode 
verlaufende Bewegungskomponente und können 
nur dann an dieser abgeschieden werden, wenn ihre 
rein ,,elektrische‘‘ Geschwindigkeit ausreicht, den 
geringen restlichen Weg bis zur Niederschlags- 
elektrode zu überwinden, bevor sie, was bei sehr 
kleinen Teilchen vorkommen kann, durch die 
rückläufige Strömung des Windes wieder von ihr 
entfernt werden. Es werden sich demnach gegen- 
über dem Glimmpunkt nur wenige Teilchen nieder- 
schlagen und erst, nachdem die Windströmung 
ausgebogen ist, wird sich der Hauptteil der Teil- 
chen abscheiden. So erhält man z. B., wenn man 
nur einen Glimmpunkt gegenüber einer geerdeten 
Platte anordnet und in den Windstrahl Staub 
einleitet, auf der Platte Staubfiguren, wie sie Fig. 9 
schematisch zeigt. Der Staub scheidet sich in der 
Hauptsache ringförmig um den dem Glimmpunkt 
auf der Platte gegenüberliegenden Punkt ab (9,44). 

Ein weiteres Moment, das für die Abscheidung 
von Wichtigkeit ist, ergibt sich aus der gegenseiti- 
gen Beeinflussung der einzelnen Glimmpunkte, die 
so erfolgt, daß ihre hydrodynamischen Wirkungen 
aufeinander die Lage der Glimmpunkte am Draht 
bestimmen, wie R. LADENBURG (21) durch stati- 
stische Messungen an etwa 50 Sprühdrähten ver- 
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schiedenen Durchmessers festgestellt hat. Die Ein- 
stellung der verschiedenen Glimmpunkte erfolgt 
stets so, daß sich ihr ‚Sog‘ möglichst wenig 
stört. Weiter ergaben statistische Untersuchungen, 
daß mit steigender Stromstärke die mittlere Strom- 
stärke pro Glimmpunkt nur sehr langsam ansteigt 
und sich vielmehr neue Glimmpunkte ausbilden ; 
so stieg z. B. an einem gebrauchten, angerosteten 
Eisendraht von 0,6 mm Durchmesser und 18 cm 
Länge bei Steigerung des Gesamtstromes auf das 
Vierzigfache, der mittlere Strom pro Glimmpunkt 
nur auf das Dreifache. Bei dem untersuchten 
Draht konnte die mittlere Stromstärke pro Glimm- 
punkt nicht über 4 : 10”° Amp. gesteigert werden ; 
es bildete sich bei weiterer Steigerung des Gesamt- 
stromes an einzelnen Stellen des Drahtes eine 
Glimmhaut aus, so daß es den Anschein hat, daß 
etwa 4: 10°° Amp. die höchste an einem glatten 
Draht zu erzielende mittlere Stromstärke pro 
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Abstand von dem dem Blimmpunktgegen- 
überliegenden Punk! der Niederschlagselektrooe 


Fig. 9. Staubfigur gegenüber einem Glimmpunkt. 


Glimmpunkt wäre. Eine Steigerung der Gesamt- 
stromstärke über diesen Sättigungswert hinaus 
hätte also zur Folge, daß die elektrische Wind- 
geschwindigkeit an den Stellen, an welchen sich 
die Glimmhaut ausbildet, zurückgeht und dadurch 
die Abscheidewirkung der Kammer verschlechtert 
wird. 

Außerdem üben sehr große Staubmengen einen 
ungünstigen Einfluß auf die Abscheidung der 
Teilchen aus (6, 21), da größere Staubmengen einen 
Teil der Ionen abfangen und dadurch die elektri- 
schen Verhältnisse im Niederschlagsraum ändern. 
Es steigt infolge der viel geringeren elektrischen 
Beweglichkeit der Staubteilchen gegenüber der- 
jenigen der Ionen die Raumladung, dadurch wird 
die Feldstärke in der Nähe des Sprühdrahtes 
erniedrigt, es entstehen bei unveränderter Span- 
nung an den Elektroden am Sprühdarht weniger 
Glimmpunkte, der Ionenstrom geht zurück, ebenso 
die von diesem mitgeführte Windmenge. Bei sehr 
kleinen Teilchen hat sich das Einspritzen von Was- 
ser in das zu reinigende Gas als vorteilhaft erwiesen 
(5), da hierdurch sich die kleineren Staubteilchen 
an der Oberfläche der Wassertröpfchen anlagern, 
und man dann nur diese größeren Wassertröpfchen 
abscheiden muß, die infolge ihrer größeren Radien 
auch eine höhere Aufladung annehmen und sich 
somit leichter abscheiden lassen. Auch Berieseln 
der Niederschlagselektroden mit Wasser erscheint 
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vorteilhaft, um zu verhindern, daß die an die 
Niederschlagselektrode gelangten Teilchen durch 
die Strömung des elektrischen Windes wieder ab- 
gerissen werden. 

Weiter ist der Verlauf der Spannungskurve an 
den Elektroden von Bedeutung auf die Abschei- 
dung (32). Hier haben neuere Betriebsmessungen 
ergeben, daß man z. B. bei der Reinigung von 
Rauchgasen eine bessere Abscheidung der Teilchen 
erzielen kann, wenn die Feldstärke an der Sprüh- 
elektrode zwischen zwei Ladeperioden der Gas- 
reinigungskammer knapp unter einen „kritischen“ 
Wert absinkt, unterhalb welchem an der Sprüh- 
elektrode kein Sprühen mehr auftritt. 

Für die Dimensionierung der elektrischen Gas- 
reinigungsanlagen ist zu bedenken, daß die Staub- 
teilchen vornehmlich innerhalb der Ionenströmun- 
gen der einzelnen Glimmpunkte aufgeladen werden 
und auch hier nur die durch den elektrischen Wind 
bedingten hohen Geschwindigkeiten erhalten und 
daß daher viele Teilchen einen erheblichen Weg 
in der Gasreinigungskammer zurücklegen, bis sie 
in den Bereich eines Ionenstrahles kommen. Im- 
merhin konnte DEUTSCH (10) nachweisen, daß man 
die Reinigungswirkung ¢ einer Gasreinigungskammer 
darstellen kann durch die Beziehung 

2€+w- = 
=1-e R, 
wobei & die mittlere Feldstärke (in C-G-S) in der 
Gasreinigungskammer, L die Länge der Kammer 
und Rden Abstand zwischen Sprühdraht und Nieder- 
schlagselektrode bedeuten und w einen Wert, der 
eine mittlere Wanderungsgeschwindigkeit, bezogen 
auf die gesamte Filterlänge und die Einheit der 
Feldstärke, darstellt und die vorstehend genannten 
Einflüsse auf die Abscheidung berücksichtigt. 
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Über die permische Formacion und über geologische Zeitwenden. 
Von S. v. BuBnorr, Greifswald. 


Jedes Ordnungssystem ist letzten Endes eine 
Vergewaltigung der Naturmannigfaltigkeit und 
ein von außen in diese Mannigfaltigkeit hinein- 
getragenes Prinzip. Seine Tatsachenferne muß 
in der historischen Geologie, welche neben der 
Mannigfaltigkeit im Raume auch die in der Zeit 
zu berücksichtigen hat, besonders fühlbar werden. 
Außerlich offenbart sich das in dem Jahrzehnte 
währenden Streit um den Inhalt und die Begren- 
zung gewisser geologischer Formationen, einem 
Streit, der heute zwar sehr ins Spezielle geht, aber 
prinzipiell wenig von den ‚epischen‘‘ Kämpfen 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts abweicht. 
Ein in dieser Hinsicht bis heute verschieden de- 
finierter Begriff ist die permische Formation oder 
die Dyas, der jüngste Abschnitt des Paläozoikums, 
d. h. der Altzeit der Erde. 

Als Formation bezeichnet man einen in eine m 


(1929). — 44. J. STARK u. W. FRIEDRICHS, Wiss. 
Veröff. Siemens-Konzern 2, 208 (1922). 
bestimmten Zeitabschnitt gebildeten Gesteins- 


komplex, der durch bestimmte, darüber und dar- 
unter fehlende Elemente der vorzeitlichen Fauna 
und Flora charakterisiert wird. Es ist gleich 
hervorzuheben, daß die zeitliche Charakterisierung 
auf biologischen Daten beruht und beruhen muß, 
da jedes andere Prinzip versagt: der Gesteins- 
charakter wird von Ort zu Ort verschieden sein, 
je nachdem, ob an gewissen Stellen in dieser Zeit 
Land, Flachmeer oder Tiefsee vorlag; ja die ganze 
Formation kann im Zusammenhang damit fehlen. 
Noch weniger können die klimatischen Bedin- 
gungen als auf der ganzen Erde gleich angesehen 
werden. Die Bewegungen der Erdrinde endlich, 


deren Spuren an sich zur zeitlichen Begrenzung 
der Formationen gut geeignet wären und die wohl 
auch als eigentliche Ursache der Umbildung der 
Tierwelt zu gelten haben, sind direkt kaum zu 
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verwerten, da sie erstens nicht überall zu identi- 
fizieren sind und da zweitens ihre weltumspannende 
Gleichzeitigkeit eine Annahme ist, welche in 
vielen Fällen noch unter Beweis gestellt werden 
muß. Im speziellen wird darauf noch zurück- 
zukommen sein. So bleibt denn tatsächlich nur 
die biologische Charakterisierung übrig, wobei 
man indessen nicht vergessen darf, daß das gleich- 
zeitige Auftreten oder Aussterben gleicher Formen 
auf der ganzen Erde auch ein Postulat ist, welches 
zwar beim Betrachten größerer Zeiträume gute 
Dienste tut, bei der Spezialisierung auf kleinste 
Zeitabschnitte aber oft ein Element der Unsicher- 
heit übrig läßt. Das hängt wieder damit zu- 
sammen, daß die scheinbar so einfachen Aus- 
drücke ,,gleiche Form“ und ‚‚gleichzeitig‘‘ in Wahr- 
heit einen ganzen Komplex sehr schwieriger 
biologischer und geologischer Probleme bergen 
und durchaus nicht ganz eindeutig zu definieren 
sind. 

Jedoch soll hier dieser Frage nicht nach- 
gegangen werden; wo eine Formation durch 
lückenlose Meeresablagerungen vertreten ist, wird 
nicht nur ihre genaue Umgrenzung, sondern auch 
ihre Einteilung in kleinste Zeiteinheiten — die 
Zonen — meist gut möglich sein. Ein Beispiel 
bietet die Juraformation Mitteleuropas (Nord- 
und Süddeutschland, England, Frankreich), in der 
man mit Hilfe der Ammoniten eine sehr detaillierte 
Zonenfolge aufstellen kann, die sich auch in 
anderen Weltteilen durchaus bewährt. Wo wir 
uns indessen den Ufern dieses Vorzeitmeeres 
nähern, das heißt dem Gebiet, welches einem 
häufigeren Wechsel zwischen Land und Meer 
unterworfen war, da wird, wie wir noch sehen 
werden, eine genaue Festlegung der Formations- 
grenze schwierig. Am deutlichsten werden aber 
die Schwierigkeiten dort, wo man Landablage- 
rungen, Sedimente einer Binnensee und Bildungen 
des Weltmeeres vergleichen und zeitlich identi- 
fizieren will; darum soll von der Permformation 
ausgegangen werden, welche die Fragestellung 
besonders gut kennzeichnet. 

Der Name der permischen Formation wurde 
ursprünglich von MuRCHISON auf gewisse Ab- 
lagerungen in Rußland angewendet, welche über 
der Steinkohlenformation lagern und heute von 
oben nach unten wie folgt gegliedert werden. 

Tatarische Stufe — bunte sandige und tonige 
Schichten, wahrscheinlich auf dem Lande ab- 
gelagert und zum Teil schon der Trias angehörend. 

Kazanschichten — Kalke und Mergel, in einem 
flachen Meer gebildet, mit artenarmer, aber wohl- 
definierter Fauna, die der des deutschen Zech- 
steins recht ähnlich ist. 

Ufastufe — Sandsteine und Tone, zum Teil 
mit Gips- und Salzlagern, auf dem Lande und in 
Binnenbecken unter den Bedingungen eines wüsten- 
artigen Klimas gebildet!. 

Unter der Ufastufe lernte man später dann 

1 Hierher gehören auch die neuen, viel besprochenen 
Kalisalzfunde im Vorlande des Ural. 
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noch Meeresablagerungen kennen, die zweifellos 
jünger waren als die oberste Steinkohlenformation 
und auch besondere Faunenbestandteile (Am- 
moniten, Brachiopoden) enthielten; andererseits 
zeigte aber diese Fauna Beziehungen sowohl zur 
unterlagernden Steinkohlenformation als auch zur 
überlagernden Kazanstufe, so daß man diese 
Stufe (Artinsk- und Kungurstufe) als Permokarbon 
zu bezeichnen pflegte; offenbar ist das ein Ver- 
legenheitsausdruck und ein erster Hinweis auf 
die Problematik der permisch-karbonischen Grenze. 

Ungefähr gleichzeitig mit MurcHIson hat 
GEINITz in Deutschland zwischen der Steinkohlen- 
formation und dem unteren Sandstein der Trias die 
Dyas ausgeschieden, ein Name, der heute als 
Synonym der permischen Formation gelten kann. 
Der Name Dyas charakterisiert die sehr deutliche 
Zweigliederung der Formation, deren unterer Teil, 
das Rotliegende, aus kontinentalen roten Sand- 
steinen besteht, die fast unmerklich in die unter- 
lagernde Steinkohlenformation übergehen, während 
der obere — der Zechstein — aus Ablagerungen 
eines flachen Binnenmeeres besteht, welches zum 
Schluß verdampfte und dabei unsere wertvollen 
mitteldeutschen Stein- und Kalisalzlagerstätten 
lieferte. 

Da die oberste Steinkohlenformation Deutsch- 
lands nicht mariner Entstehung ist und da auch 
der über der Dyas lagernde Buntsandstein (Trias) 
keine marinen Versteinerungen enthält, sind die 
Formationsgrenzen bedingt: man läßt das Rot- 
liegende (untere Dyas) dort beginnen, wo zum 
ersten Male der Farn Callipteris conferta in großer 
Menge auftritt und den Zechstein (obere Dyas) 
dort enden, wo über den obersten Salzlagern ge- 
wisse rote Tone (Bröckelschiefer) das Einsetzen 
neuer paläogeographischer und klimatischer Be- 
dingungen anzeigen. 

Die am Schluß der paläozoischen Ära zu beob- 
achtende Folge: rote kontinentale Bildungen — 
flache Überflutung — Eindampfen — rote kon- 
tinentale Bildungen — wiederholt sich in Deutsch- 
land nochmals zu Beginn der mesozoischen Ära, 
wo die Trias durch eine in vielem analoge Folge: 
Buntsandstein—Muschelkalk—Keuper vertreten 
wird. Die Wendezeit Paläozoikum — Mesozoikum 
ist also in Mitteleuropa durch kontinentale und 
Binnenmeerbildungen vertreten, die entweder 
fosilleer sind oder eine verarmte und den be- 
sonderen Verhältnissen dieses übersalzenen Meeres 
angepaßte Fauna enthalten. Es ist daher kein 
Wunder, daß in dem klassischen Lande der 
Geologie die Bedingungen zur Aufstellung einer 
exakten Zeitfolge besonders ungünstig sind. 

Noch komplizierter wird aber die Frage in 
England. Hier ist die Meeresüberflutung des 
Zechsteins auf den Osten beschränkt; im Westen 
der britischen Inseln fehlt Zechstein so gut wie 
ganz, und ebenso ist die marine mittlere Trias in 
ganz England unbekannt. Es lagern also hier 
übereinander: ,,Rotliegend“‘artige Bildungen, 
, buntsandstein“‘artige Bildungen, ,,keuper‘‘artige 
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Sedimente und keine marine Überflutung gibt die 
exakte Grenze der Formationsteile, der Forma- 
tionen, ja sogar der paläozoischen und mesozoi- 
schen Ara an. 

Es ist nämlich durchaus fraglich, ob man die 
Gesteinsähnlichkeit der kontinentalen Bildungen 
Englands mit dem Rotliegenden, dem Buntsand- 
stein und Keuper im Sinne einer Gleichzeitigkeit 
deuten kann. Die Britische Geologische Landes- 
anstalt betrachtet heute die früher als Rotliegendes 
gedeuteten bunten Sandsteine und Breccien Mittel- 
englands als Oberes Karbon (Steinkohlenforma- 
tion), da eine Grenze zwischen beiden nicht be- 
steht. Ferner hat neuerdings SHERLOCK zu zeigen 
versucht, daß der marine Zechstein Ostenglands, 
welcher unbedingt mit dem deutschen zu ver- 
gleichen ist, nach Westen in buntsandsteinartige 
Schichten übergeht, so daß das, was man früher 
als Buntsandstein betrachtete, zum Teil gleich- 
zeitig mit den permischen Schichten abgelagert 
wurde. Da ferner zwischen dem englischen Bunt- 
sandstein und dem englischen Keuper Übergänge 
bekannt sind, und da ein mariner Muschelkalk 
fehlt, so ist es durchaus denkbar, daß dieser in 
England zum Teil durch bunte Sandsteine, zum 
Teil durch keuperartige Bildungen vertreten wird. 

Diese Erkenntnis ist für die geologische Zeit- 
rechnung von einer recht weittragenden Bedeu- 
tung: Rotliegendes, Zechstein, Buntsandstein, 
Muschelkalk, Keuper, verlieren ihre Bedeutung als 
Bezeichnung von Zeiteinheiten und werden zu 
dem, was sie ursprünglich waren: zu Dokumenten 
der Fazies, d. h. gewisser physiko-geographischer 
Verhältnisse, die hier länger, dort kürzer gedauert 
haben. Es ist sehr wohl möglich, daß in Deutsch- 
land noch das Zechsteinmeer bestand, als in Eng- 
land schon Buntsandstein abgelagert wurde, und 
daß dort die Buntsandsteinbildung noch anhielt, 
als nach Deutschland schon das Muschelkalkmeer 
eingedrungen war. 

Es ist nun recht interessant, daß ganz unab- 
hängig von den englischen Verhältnissen ähnliche 
Gedankengänge seit einigen Jahren auch in 
Deutschland Verbreitung finden. Auf einiges sei 
hingewiesen 

Das Zechsteinmeer ist nicht bis Süddeutsch- 
land vorgedrungen; auch am Rande der böh- 
mischen Masse machte es halt. In diesen Gebieten 
liegt daher gelegentlich kontinentaler Buntsand- 
stein unmittelbar auf kontinentalem Rotliegenden. 
Die Grenze ist nicht immer deutlich, und vor 
allem mehren sich die Anzeichen, daß an der 
Grenze auch zeitliche Äquivalente des Zechsteins 
in kontinentaler Ausbildung, d. h. als bunter 
Sandstein, vorliegen können. Das hat ganz 
neuerdings G. MÜLLER für die innersudetische 
Mulde nachgewiesen; in Süddeutschland (Schwarz- 
wald) und am Rande des Rheinischen Schiefer- 
gebirges war das schon früher bekannt (Har- 
RASSOWITZ, STRIGEL, WILSER u. a.). 

Noch interessanter sind die Verhältnisse an 
der Grenze von Buntsandstein und Muschelkalk, 
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über die neue, sehr wichtige Arbeiten von VoLL- 
RATH, GEVERS, FRANK u. a. vorliegen. Das 
Muschelkalkmeer hatte seine Ufer am Rande der 
böhmischen Masse, in Südfranken und Mittel- 
schwaben, und im Westen in Lothringen. In dem 
letzten Gebiet kannte man schon lange eine ufer- 
nahe sandige Ausbildung des Muschelkalkes — den 
Muschelsandstein. Nun haben VOLLRATH und 
GEVERS in Schwaben und Franken gezeigt, daß 
mit Annäherung an das Ufer die Kalke des Muschel- 
kalkes schrittweise durch Dolomite, dolomitische 
Mergel, Tone, sandige Tone und Sandsteine er- 
setzt werden, und zwar derart, daß mit Fort- 
schreiten nach Süden zuerst die unteren, dann die 
höheren Schichten der Wandlung unterliegen. 
Schließlich ist eine Ausscheidung des Muschel- 
kalkes zwischen Buntsandstein und Keuper nicht 
mehr möglich, ja auch der Keuper hat zum Teil 
direkt ‚„Buntsandsteinfazies‘‘. Während also z. B 
in Thüringen schon Schichten mit marinen Ver- 
steinerungen gebildet wurden, ging bei Bayreuth 
oder bei Mosbach noch die Buntsandsteinbildung 
weiter; die Gesteinsgrenzen sind nicht überall 
gleichaltrige Zeitgrenzen, sie werden von diesen 
schief geschnitten. 

Das ist beinahe wörtlich dasselbe, was SHER- 
Lock für die Beziehung von Zechstein und Bunt- 
sandstein vermutet. Wie Kraus, der auf ähnliche 
Verhältnisse im elsässischen Buntsandstein hin- 
gewiesen hat, zutreffend sagt, ist diese Erkenntnis 
unbequem, aber es muß ihr Rechnung getragen 
werden, und es fragt sich, welche Konsequenzen 
daraus gezogen werden müssen, da, wie man sieht, 
nicht nur die Grenzen der Formationen, sondern 
sogar die der Ären, wie Paläozoikum und Meso- 
zoikum, dadurch etwas verschwimmen. 

Am weitesten geht in dieser Hinsicht SHER- 
LocK in England; er folgert direkt, daß die per- 
mische Formation als solche ihre Berechtigung 
verloren hat; das britische Rotliegende muß heute 
zum Oberkarbon gezogen werden, der Zechstein 
aber, der seitlich in buntsandsteinähnliche Bil- 
dungen übergeht, kann mit der Trias vereinigt 
werden. Dann würde die Grenze der Ära mitten 
durch die permische Formation hindurchgehen. 
Da nun auch im mittleren Perm die letzte stärkere 
Außerung einer paläozoischen Faltung, die sog. 
saalische Phase STILLEs vorliegt, zu der auch die 
Auffaltung des Urals zuzurechnen ist, wäre auch 
aus Gründen der Erdmechanik der Schnitt eben 
an diese Stelle zu legen. 

Bei einer eingehenden Aussprache, welche im 
September 1930 von den englischen Geologen in 
Bristol veranstaltet worden war, haben sich in- 
dessen eine ganze Reihe namhafter britischer 
Geologen für die Beibehaltung des permischen 
Systems ausgesprochen, und es kann keinem 
Zweifel unterliegen, daß in Deutschland noch 
weniger Grund vorliegt, die Dyas, d. h. das Perm, 
zwischen Karbon und Trias aufzuteilen. Einer 
der wichtigsten Gründe ist vor allem der, daß 
man von den besonderen englischen Verhältnissen 
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mit ihrer lückenhaften Entwicklung nicht auf die 
regionale Bedeutung der Formation schließen darf. 
In der Tat sind die Argumente gegen die Bei- 
behaltung des Perm in England im wesentlichen 
negativ, d. h. sie beruhen auf dem Fehlen brauch- 
barer Horizonte mit Leitfossilien. 

Die früherals Rotliegendes, heute als Oberkarbon 
bezeichneten kontinentalen Schichten haben in Eng- 
land überhaupt keine Versteinerungen geliefert. 
Das istin Mitteleuropa anders: hier liegt im unteren 
Rotliegenden eine Flora, die von der karbonischen 
immerhin deutlich verschieden ist; im höheren 
Rotliegenden (Lebacher Schichten) treten Fische, 
Amphibien und primitive Reptilien auf, die gegen- 
über der Steinkohlenformation eine immerhin 
deutliche Weiterentwicklung zeigen. Alle diese 
Schichten sind in einzelnen Senken des in der 
Steinkohlenzeit entstandenen Gebirges (varisci- 
sches Gebirge) abgelagert worden, und man muß 
sich sogar wundern, daß trotz der Verschiedenheit 
der Bildungsräume diese Schichten in Mittel- 
frankreich, im Saargebiet, in Thüringen, in Böhmen 
und in Schlesien ein so übereinstimmendes Gepräge 
zeigen. Wenn auch infolge häufiger gleichförmiger 
Überlagerung die Grenze des kontinentalen Kar- 
bons gegen das kontinentale Perm manchmal nicht 
unbedingt scharf ist, so sind doch die Schichten 
des Rotliegenden von denen des obersten Karbons 
in bezug auf Fauna, Gesteinscharakter und klima- 
tische Ablagerungsbedingungen mindestens ebenso 
scharf unterschieden, wie die einzelnen Karbon- 
stufen untereinander. 

Nicht anders liegen die Verhältnisse in bezug 
auf die obere Grenze der permischen Formation. 
Hier ist im Zechstein eine wenn auch unter den 
Verhältnissen eines abgeschlossenen Beckens stark 
umgewandelte, so doch immerhin recht bezeich- 
nende Fauna enthalten, die sich ganz vorwiegend 
aus Bryozoen, Muscheln, Schnecken und Brachio- 
poden zusammensetzt. Es ist recht bezeichnend, 
daß der Vorschlag einer Zurechnung zur Trias 
von England ausgeht, wo, in größerer Ufernähe, 
Brachiopoden relativ selten sind. Die Muscheln 
nämlich, die hier vorwiegen, sind in bezug auf die 
Organisationshöhe nicht genügend differenziert, 
um eine sichere Entscheidung über das Alter zu- 
zulassen. Zieht man die im deutschen Zechstein 
so häufigen Brachiopoden heran, so ergibt sich 
ein ganz anderes Bild: Formen wie Productus, 
Spirifer u. a. sind spezifisch paläozoisch, und es 
würde unserer gesamten biologischen Stratigraphie 
widersprechen, sie in die Trias einzureihen. Das 
wird noch deutlicher, wenn man die Verhältnisse 
in Rußland (s. oben) zu Rate zieht. Der deutsche 
Zechstein hat eine große Menge Formen mit der 
russischen Kazanstufe gemein, wobei nicht unter- 
sucht werden soll, ob beide vollkommen gleich- 
altrig sind, oder ob kleinere Altersdifferenzen doch 
anzunehmen wären. Wichtig ist, daß in Ost- 
europa unter der Kazanstufe im sog. Permokarbon 
noch marine Schichten vorliegen, welche jünger 
als die Steinkohlenformation sind und also im 
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großen der kontinentalen unteren Dyas, d. h. dem 
Rotliegenden Westeuropas, entsprechen müssen. 
Dieses Permokarbon, welches wir auch aus dem 
Mittelmeergebiet, aus Indien, aus den Sunda- 
inseln usw. kennen, enthält zwar einige karbonische 
Tierformen, daneben aber erstens ganz spezifische 
eigentümliche Ammoniten und Brachiopoden und 
zweitens eine Reihe von Formen, die in der Kazan- 
stufe weiterleben, so daß man die Fauna der 
letzteren direkt als unter dem Einfluß eines Ab- 
schlusses des Meeres verarmte und ,,riickgebil- 
dete‘‘ Permokarbonfauna bezeichnen kann. Wo 
also eine mehr oder weniger vollständige marine 
Entwicklung des Perms vorliegt, ist diese zwar 
durch Übergänge mit der Steinkohlenformation 
verknüpft, aber doch genügend definiert, um 
ihre Selbständigkeit zu wahren. In keinem Falle 
läßt sich aber auf Grund der Fauna der obere 
Teil des Perms zur Trias ziehen. Sehr wichtig ist 
in dieser Hinsicht auch eine ganz neue Feststellung 
von H. FREBOLD, wonach in Ostgrönland Schichten 
mit typisch deutscher Zechsteinfauna von marinen 
Schichten mit der tiefsten, bisher bekannten 
Triasfauna überlagert werden. Faunistisch besteht 
also kein Grund, die Permformation aufzuteilen, 
sofern man von einer mehr oder weniger vollstän- 
digen Entwicklung ausgeht. Die durchaus an- 
zuerkennende Schwierigkeit beruht aber weiterhin 
darauf, daß die letzten Äußerungen der großen 
jungpaläozoischen Gebirgsbildung nicht zu Beginn 
oder zu Ende des Perms, sondern in der Mitte 
dieser Formation stattgefunden haben; in dieser 
Zeit ist der Ural aufgefaltet worden, und in West- 
europa macht sich ungefähr gleichzeitig die 
„saalische‘‘ gebirgsbildende Phase deutlich be- 
merkbar. Die Folge davon ist, daß das untere 
Perm tektonisch mit dem Karbon, das obere 
tektonisch mit der Trias verkniipft ist; zwischen 
beiden liegt eine Diskordanz, d. h. das obere 
Perm liegt flach auf gestörten und evtl. gefalteten 
Schichten des unteren Perms und der Stein- 
kohlenformation auf. Die Verlockung, diese 
Diskordanz als Grenze der paläozoischen und meso- 
zoischen Ära anzusehen, ist natürlich groß!. 
Aber weder faunistisch noch petrographisch noch 
klimatologisch läßt sich diese Grenzziehung recht- 
fertigen; das ist am besten daraus zu sehen, daß 
das obere Rotliegende Deutschlands, welches dem 
Gesteinscharakter und den Ablagerungsbedingun- 
gen nach durchaus an das untere anschließt, unter 
der obigen Voraussetzung doch zum Zechstein, 
d. h. also dann zum Mesozoikum, gestellt werden 
müßte,’ da es den Zechstein gleichförmig unter- 
lagert und die Gebirgsbildung vor seiner Ablage- 
rung erfolgte. 

Die Verhältnisse liegen eben so, daß infolge 
der Gebirgsbildung im oberen Karbon und im 
unteren Perm große Teile Europas über den Meeres- 
spiegel herausgehoben oder vom Weltmeer ab- 

1 In meiner Geologie von Europa habe ich selbst, 
aus didaktischen Gründen, diese Grenze zur Einteilung 
des Stoffes verwertet. 
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getrennt wurden. Teils setzen hier also frühzeitig 
die neuen kontinentalen Verhältnisse ein, wie in 
Süddeutschland und Westengland, die bis weit 
ins Mesozoikum anhalten konnten, teils fand, wie 
im Zechsteinmeer und in der Kazanstufe, ein all- 
mähliches Aussterben der alten Faunen, ein 
„Ausklingen‘‘ des paläozoischen Zeitalters statt. 
Unterdessen muß im Weltmeer die langsame Um- 
wandlung der Fauna weitergegangen sein. Die 
Umprägung wurde aber erst offenbar, als dieses 
Weltmeer, dort früher, hier später, wieder auf 
den Kontinent oder das Binnenmeer übergriff. 
Daraus ergibt sich schon, daß überall dort, wo 
die Ausbildung der Grenzformationen (d. h. Perm 
und Trias) lückenhaft ist, eine scharfe Grenze 
der Gesteinsausbildung und Faunenführung vor- 
handen sein wird, daß sie aber nicht überall 
altersgleich sein wird, da der Zeitpunkt ihres Ein- 
setzens von der Intensität der vorhergehenden 
Hebung (d. h. Gebirgsbildung), von der Stärke 
der Abtragung usw. abhängig sein wird. 

Praktisch ergibt sich daraus die Konsequenz, 
daß weder eine gebirgsbildende Phase, noch eine 
Meeresüberflutung allein, eine Zeitmarke von 
weltweiter Bedeutung liefern, das heißt: in Ge- 
bieten wechselvoller Entwicklung, in ‚‚Uferbil- 
dungen‘ im weitesten Sinne, laufen wir stets Ge- 
fahr, Gesteinsgrenzen und Zeitmarken gleich- 
zusetzen und daher zu verwechseln. Als ‚‚geo- 
logische Uhr“ sind solche Kontinental- oder 
Uferbildungen nicht zu verwenden, sofern sie 
nicht Schritt für Schritt mit gleichaltrigen, voll- 
ständigen und fossilführenden marinen Serien 
verglichen werden können. 

Der entscheidende Punkt ist der, daß man bei 
den Feststellungen des geologischen Alters nicht 
einmal von diesem, ein anderes Mal von jenem 
Gliederungsprinzip ausgehen kann, und da nun 
mal die biologische Entwicklung der einzige un- 
wiederholbare und irreversible Prozeß der Erd- 
geschichte ist, so werden wir stets in entscheiden- 
den Fragen auf sie zurückgreifen müssen, wobei 
bei der marinen Tierwelt die Vollständigkeit infolge 
günstiger Erhaltungsbedingungen noch am meisten 
gewährleistet ist. 

Gewiß sind auch hierbei Klippen nicht zu 
vermeiden, vor allem deshalb, weil die Entwick- 
lung verschiedener Tiergruppen nicht gleich schnell 
vor sich geht, der biologische Zeitbegriff also exakt 
astronomisch kaum je festzulegen sein wird. 

Auch hierfür bieten Untersuchungen der letzten 
Jahre ein sehr bezeichnendes Beispiel in der Un- 
sicherheit der genauen Abtrennung der Trias- und 
Juraformation. Während innerhalb der kontinuier- 
lichen marinen Juraserie das vielleicht beste Bei- 
spiel einer exakten biologischen Zeitbestimmung 
vorliegt, ist das zu Beginn der Überflutung anders. 
Diese Überflutung beginnt in Westeuropa zum 
Teil schon in der obersten Trias — im Rhät —, an 


anderen Stellen aber erst innerhalb des unteren Jura 
— des Lias. Die Folge ist, daß z. B. in einigen Teilen 
Süddeutschlands Sandsteine und Tone, die sonst 
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für die oberste Trias bezeichnend sind, noch ab- 
gelagert wurden, als in Norddeutschland schon 
typische Liasschichten mit den dafür bezeichnen- 
den Ammoniten zum Absatz gelangten. VoLL- 
RATH und FRANK gehen sogar so weit, die un- 
bedingte Zeitbeständigkeit der tiefsten Liasam- 
moniten für Süddeutschland zu bezweifeln, d. h. 
anzunehmen, daß die in Norddeutschland für 
gewisse Zonen bezeichnenden Ammonitenarten 
nach Süddeutschland später einwanderten, bzw. 
hier in einer Schicht auftreten. Das wird von 
LANGE und anderen norddeutschen Geologen 
heftig bestritten, und während diese sagen, VOLL- 
RATH und FRANK hätten die stratigraphische 
Geologie auf einen Standpunkt von vor hundert 
Jahren zurückgeschraubt, wird von den süddeut- 
schen Geologen der Einwand erhoben, LANGE 
u. a. lieferten tiergeographische Karten und keine 
paläographischen Karten eines bestimmten Zeit- 
abschnittes. 

Vorläufig steht hier Behauptung gegen Be- 
hauptung, aber offenbar liegen die Verhältnisse 
ganz ähnlich wie bei der Perm-Triasgrenze: eine 
allgemein brauchbare Zeitskala kann nur in dem 
Gebiete einer kontinuierlich-marinen Serie auf- 
gestellt werden. In Ufergebieten oder dort, wo 
ein Meer weit übergreift, werden stets Anomalien 
auftreten: die Gesteinsausbildung ist hier nichts 
weniger als maßgebend für das Alter, und sogar 
bei den Leitfossilien ist, wenigstens bis zu einem 
gewissen Grade, die Frage erlaubt, ob sie nicht 
wenigstens so weit von den Bedingungen der Umwelt 
abhängig sind, daß sie an einigen Stellen früher, 
an anderen später erscheinen oder aussterben. 

Natürlich handelt es sich dabei um — geo- 
logisch gesprochen — kleine Zeitintervalle, welche 
nicht die allgemeine Zeitskala gefährden, sondern 
nur bestimmte Grenzschichten zur Diskussion des 
Alters stellen. Die heute in Süddeutschland ver- 
folgte Methode, solche Profile von Grenzschichten 
Schritt für Schritt zu verfolgen, um die petro- 
graphische Wandlung dem Ufer zu genau zu ver- 
folgen und daraus die Altersgleichheit im Ver- 
hältnis zur Faziesgleichheit abzuleiten, bildet 
jedenfalls, wie mir scheint, einen hoffnungsvollen 
Ansatz zur Lösung dieser Frage. 

Auf den Beginn dieser Erörterung zurück- 
greifend, sei folgendes als Ergebnis ausgeführt: 

In Wendezeiten der Entwicklung, die zweifellos 
durch Bewegungen der Erdrinde von weltweiter 
Verbreitung herbeigeführt werden, begegnen exakte 
Feststellungen des Alters besonderen Schwierig- 
keiten. Zwar erkennen wir vielfach scharfe 
Grenzen in der Gesteinsausbildung, in der Lage- 
rung, in der Faunenführung der Schichten, doch 
steht die Gleichzeitigkeit dieser Grenzen auf der 
ganzen Erde durchaus nicht fest; im Gegenteil, 
wo die Grenzen am schärfsten sind, haben wir 
mit Sicherheit Lücken in der Überlieferung, deren 
genauer Zeitwert meist nicht festgestellt und un- 
mittelbar auch nicht festzustellen ist. Insbeson- 
dere dort, wo ein Areal aus einem Meer zum Land- 
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gebiet oder umgekehrt wurde, wo sich die Be- 
wegungen am intensivsten auswirkten, also im 
Ufergebiet im weitesten Sinne, sind übereinander- 
folgende Gesteinsgrenzen nicht als Zeitgrenzen 
anzusehen, da sie von Ort zu Ort in der Lage 
wechseln, das heißt von den Zeitgrenzen schief 
geschnitten werden. Das kann sogar bis zu ge- 
wissem Grade für ihren Fauneninhalt gelten. 

Die Zeitskala ist daher nur in kontinuierlichen 
Meeresablagerungen festzulegen und stets auf 
diese zu beziehen. Theoretisch wird natürlich 
auch hier eine Schwierigkeit auftauchen: gesetzt 
den Fall, wir würden eine derartige vollständige 
Folge aufgestellt haben, so muß man ja annehmen, 
daß in ihr eine allmähliche ‚‚fließende‘‘ Entwick- 
lung der Tierwelt vorliegt, in der jede Grenzziehung 
willkürlich sein wird. Das ist indessen eine un- 
abwendbare Tatsache, die, wie schon zu Anfang 
gesagt, jeder naturwissenschaftlichen Systematik 
anhaftet, in der Geologie aber nicht nur als Kon- 
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tinuität im Raum, sondern auch als Kontinuität 
in der Zeit in Erscheinung tritt. 

Praktisch ist diese Frage kaum von Belang, 
denn praktisch ist dieses ,,Kontinuum‘, wenn 
überhaupt je an einer Stelle innerhalb eines 
größeren Zeitabschnittes verwirklicht, dann in 
den Tiefen der Weltmeere verborgen und den 
uns zugänglichen lückenhaften Schelfen fremd. 
Praktisch werden wir auf diesen stets ziemlich 
scharfe Grenzen der Formationen und der Ären 
finden, deren zeitliche Geltung aber nicht aus 
einem lückenreichen Gebiet deduziert werden 
kann, sondern durch möglichst genauen Vergleich 
desselben mit einer lückenarmen marinen Ent- 
wicklung erschlossen werden muß. Die Zeitgrenze 
geologischer Perioden und Ären ist ja kein ,, Béller- 
schuß zu Silvester‘‘, sondern eine auf Übereinkunft 
beruhende Abstraktion, die, wie jede Begriffs- 
bildung, einer Deutung leider auch einer Miß- 
deutung unterliegen kann. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über den Sperrschicht-Photoeffekt der 
Röntgenstrahlen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Die bekannte Eigenschaft des Selens, unter der 
Wirkung der Röntgenstrahlen seinen elektrischenWider- 
stand zu ändern, legt den Gedanken nahe, nach einem 
Sperrschicht-Photoeffekt der Röntgenstrahlen zu 
suchen. Wir konnten eine solche Wirkung tatsächlich 
sowohl an einer Kupferoxydul-Photozelle, wie auch an 
einer von dem einen von uns (B. LANGE) entwickelten 
Sperrschicht-Photozelle, deren lichtempfindlicher Stoff 
im wesentlichen aus Selen besteht, feststellen. Bei einem 
Strichfokusröntgenrohr mit Cu-Antikathode und 40 kV 
und 12 mV erhielten wir in 12 cm Abstand einen 
Strom von einigen Mikroampere bei einer Zellenober- 
fläche von 1,5 qcm und ungefilterter Strahlung. Ver- 
suche betreffend die Nutzbarmachung dieser Erschei- 
nung fiir die Réntgendosimetrie sind im Gange. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Silicat- 
forschung; Budapest-Ujpest, Tungsram-Forschungs- 
laboratorium, den 20. Mai 1931. 

B. LANGE und P. SELENYI. 


Gasentladung und Durchschlag. 
Ein Elektron wandere von der Kathode im Felde E 
(Ionisierungskoeffizient «) beider Spannung U die Strecke 


T 
U : On as 
L -. Es werden e ~ Elektronen und |e —I 
E 
Ionen erzeugt. Letztere mögen im Gas und am Ka- 


thodenmetall ionisieren (Ionisierungskoeffizienten £, y). 
Die zweite Elektronen- und Ionenerzeugung vollzieht 


u U 
ch ne le “ai A\| E 
sich naherungsweise so, als ob u = |y +~-])\e i 
& \ 


Elektronen von der Kathode den zweiten Lawinenlauf 
antreten. Wir nennen yw den lIonisierungsanstieg. 


7 ı bedeutet den Übergang von der unselbständigen 
zur selbständigen Entladung oder Stationarität einer 
Gasentladung. Bei uw <1 erlischt eine Entladung. Bei 
„u > ı steigt sie instabil an. Es läßt sich nun zeigen: 

ı. Es gehört zu jeder genügend hohen Spannung ein 
Nah- und Weitdurchschlag (s. Durchschlagskurve Fig.1). 
Sowohl beim Weit- wie beim Nahdurchschlag ist uw = 1. 
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J 
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Durchschlagskurve für Luft, Erläuterung von 
Nah- und Weitdurchschlag. 


Fig. 1. 


2. Es sei U konstant, E veränderlich (Bewegung auf 
der gestrichelten Linie Fig. ı, Feldverzerrung), so ist 
bei A der Ionisierungsanstieg «<1, bei Bu=1, 
bei C u>1, bei Dwieder wu =1, bei F u<ı. Der 
Ionisierungsanstieg (Funktion von U und E, da «a, f, 
Funktionen von E) hat somit zwischen B und D ein 
Maximum. 

3. Die Bedingungen für das Durchschlagsminimum 
lauten: 

u I; c= = 


OE 
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Sie legen eine bestimmte Feldstärke E, eine bestimmte 


Spannung U und einen bestimmten Feldbereich E fest. 


4. Dieselben Forderungen ergeben sich für den 
normalen Kathodenfall. Spannung, Feldstärke und 
Feldbereich stimmen daher (von sekundären Vor- 
gängen abgesehen) beim normalen Kathodenfall und 
beim Durchschlagsminimum überein. 

5. Für den anomalen Kathodenfall braucht nur ge- 
fordert zu werden: u B. 

6. Es stimmen überein Spannung, Feldstärke und 
Feldbereich beim anomalen Kathodenfall und beim 
Nahdurchschlag 
7. Die Stromdichte beim anomalen Kathodenfall 
wird (bei nicht zu hohen Spannungen) angenähert ge- 
geben durch: 
j=k-Uip; (k 

8. Es seien sekundäre Vorgänge vernachlässigt. Der 
übliche Durchschlag stellt dann bei unendlich ergie- 
biger Spannungsquelle und dem Widerstand Null 
nichts anderes dar als einen Kippvorgang, bei dem die 
Entladung aus der Nähe des Weitdurchschlags in den 
Nahdurchschlag und den ihm verwandten anomalen 
Kathodenfall umschlägt. Hierzu gehören bei Spannun- 
gen, diedas Durchschlagsminimum merklich übertreffen, 
und bei Atmosphärendruck sehr große Stromdichten 
Bei gewöhnlicher Ergiebigkeit und gewöhnlichem Wider- 
stand endigt der Durchschlag bei Atmosphärendruck 
mit dem normalen Kathodenfall. Näheres Arch. f. 
Elektrotechnik 

Aachen, den ı. Juni 1931. W. RoGowskI. 


const fiir eine Gasart, p Druck). 


Uber den Starkeffekt bei der Balmerserie des 
Wasserstoffs. 

Die theoretischen Untersuchungen des linearen 
Starkeffektes bei den Balmerlinien, die sowohl mit Hilfe 
der älteren Quantentheorie! als mit Hilfe der neuen 
Quantenmechanik? ausgeführt sind, geben bekanntlich 
die folgenden Ergebnisse?: Die Aufspaltung der Linien 
in Wellenzahl gemessen ist 


3+h-F 


Sn My + e+c 


Rechnet man die Feldstärke in Volt/cm (E), so 
bekommt man mit den bekannten Werten von Ah 


6,55 + 10727), e/m, (= 1,77 '10°-3-101%) und e 


(— 4,77 * 107 10) i( ~) 6,45°10 5-H-N, wo N 
A 

n 3” ns 

Ein Vergleich mit den experimentellen Ergebnissen 
ergibt sofort, daß diese von der theoretischen Formel 
gut wiedergegeben werden. Der Zahlenfaktor der 
Gleichung ergibt sich jedoch nach den vorliegenden 
Messungen von STARK? zu 6,8 - 10 5, eine Abweichung 
um 6%. Da bei den meisten Untersuchungen über den 
Starkeffekt die Feldstärke aus der gemessenen Auf- 
spaltung der Balmerlinien berechnet wird, ist eine 
solche Diskrepanz nicht unwesentlich. Die vorliegende 
Untersuchung hat darum zur Aufgabe, eine genaue 
experimentelle Bestimmung des Zahlenfaktors zu 


ı P.S. Ersteın, Ann. Physik 50, 489 


2 


1910). 


( 
* E. SCHRODINGER, Ann. Physik 80, 457 (1926) 
P.S. Epstein, Physic. R. 28, 695 (1926). 
3 Siehe z. B. H. Mınkowskiı, Starkeffekt, in Hand- 
buch der Physik (GEIGER-SCHEEL) 21, 394. 
4 Siehe z.B. J. Stark, Handbuch der Experi- 
mentalphysik (WrEN-HARMs) 21, 439. 
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machen. Für eine solche Bestimmung ist naturgemäß 
nur die StarKsche Kanalstrahlmethode mit homogenem 
Felde anwendbar. Der von mir benutzte Rohrtypus 
ist derselbe, den ich früher! benutzt habe, und der 
zuerst von RAUSCH VON TRAUBENBERG und GEBAUER? 
beschrieben worden ist. Mit Hilfe eines JOHANSSON- 
schen EndmaBes* (Eskilstuna) wurden die Feld- 
backen, die sorgfältig ebengeschliffen worden waren, 
genau parallel und in einem Abstand von 1,001 mm 
bei 20° gestellt. Dieser Abstand minderte sich indessen 
bei der hohen Temperatur der Elektroden während des 
Antriebes des Entladungsrohrs. Die Verminderung 
wurde mittels eines Meßmikroskops, das mit Okular- 
schraubenmikrometer versehen war, gemessen. Die 
Gleichspannung an der Feldelektrode wurde mittels 
eines Hochspannungsaggregats erzeugt, das früher 
beschrieben worden ist*. Die Spannung wurde durch ein 
Braunsches Voltmeter gemessen, dessen Angaben 
mit Hilfe eines groBen Metallwiderstandes (etwa 
200000 Ohm) und eines Milliamperemeters korrigiert 
wurden. Der Widerstand wurde genau gemessen mit 
Kompensationsapparat, Normalelement und Wider- 
standsnormal. 

Als Spektralapparat kam zur Anwendung ein groBer 
Glasspektrograph (Dispersion bei Hf 18,2 A/mm, bei 
Hy 10,4 A/mm). Die Platten wurden mit Komparator 
ausgemessen. 

Die bisher erhaltenen Resultate sind in Kürze die 
folgenden: 

Platte 1: Abstand der Feldbacken: 0,936 mm. 
Spannung: 5890 Volt, Feldstärke: 62900 Volt/cm. 


4(;) 


4,05cm~*. Der Zahlenfaktor ist also 6,44 - 10° 


Abstand der Feldbacken: 0,896 mm. 
Feldstarke: 75400 Volt/cm. 


Platte 2: 
Spannung: 6760 Volt. 


4,87 cm~!. Der Zahlenjaktor ist also 6,46 - 10 °°. 


Platte 3: Abstand der Feldbacken: 0,886 mm. 
Spannung: 8850 Volt. Feldstarke 99900 Volt/cm. 


I 
Al *) 
A . = 
N 6,52 cm !. Der Zahlenfaktor ist also 6,53 + 10° 
Die Messungen werden mit höheren Feldstärken fort- 
gesetzt werden, wonach ausführlicherer Bericht erstattet 
werden wird. 
Lund, Fysiska institutionen, den 13. Juni 1931. 
KARL SJOGREN. 


Mechanische und biologische Zerstörung durch 
intensive Röntgenstrahlen. 

Unter diesem Titel nehmen SEEMANN und SCHOTZKY 
auf S. 401 Stellung zu unserer Mitteilung auf S. 251 über 
das Auftreten gewisser, früher nur bei Kathodenstrahlen 
beobachteter Zellschädigungsformen bei Verabreichung 
großer Röntgendosen in kürzester Frist. Die Verfasser 
schreiben: 

Auf S. 251 berichtet Glocker und H. und M. 
LANGENDORFF über Erzeugung ‚höchster, bisher un- 


‘ 


bekannter Röntgenstrahlenintensitäten“. 
1 K.SJöGrREn, Z. Physik 66, 377 (1930). 
2 H. RAUSCH von TRAUBENBERG u. R. G EBAUER 
Naturwiss. 18, 132 (1930). 
8 Siehe Handbuch der Experimentalphysik 1, 12. 
4 K. SJÖGREN, l.c. 
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Hierzu haben wir folgendes zu bemerken: 

1. SEEMANN und SCHOTZKY zitieren in Anführungs- 
zeichen Worte, welche in unserer Arbeit nicht enthalten 
sind. 

2. Wegen der großen Strahlungsresistenz und der 
starken Erholungsfähigkeit des biologischen Objektes 
bei einer durch Pausen unterbrochenen Bestrahlung 
kommt es bei dem betreffenden Problem darauf an, 
hohe Strahlungsintensitäten nicht bloß kurzzeitig zu 
erreichen, sondern bei längerdauerndem, ununter- 
brochenem Betrieb. Dieser Gesichtspunkt ist bei dem 
von SEEMANN und SCHOTZKY vorgenommenen Leistungs- 
vergleich unserer Röhre mit den Seemann-Röhren nicht 
hinreichend berücksichtigt. 

3. Ergänzend sei mitgeteilt, daß die benützte 
Röntgenröhre eine technische, von der Pumpe ab- 
geschmolzene Röhre vom Metalixtyp ist und daß ihre 
Belastbarkeit im Dauerbetrieb bei normaler Größe des 
strichförmigen Brennfleckes 100 mA bei 70 kV beträgt 

Stuttgart, den 16. Juni 1931. 

R. GLOCKER. H. und M. LANGENDORFF. 


Berichtigung zu meiner Zuschrift „Entstehung 
der Elemente und kosmische Strahlung‘!. 


In der genannten Zuschrift ist eine Verwechslung 
vorgekommen zwischen der Intensitätsänderung, welche 
eine einmal abgesandte Strahlung bei ihrem Fort- 
schreiten erleidet und der spektralen Energieverteilung, 
welche man in einem Augenblick an einem bestimmten 
Beobachtungsort zu erwarten hat. Die folgende Rech- 
nung soll die letztere bestimmen. 

Wir nennen wieder R den (nur von t abhängigen) 
Weltradius, und bestimmen den Abstand einer Strah- 
lungsquelle von der Erde durch den Winkel © so, daß 
R@ dessen natürliche Größe ist Wir betrachten 
Strahlung, die in einem körperlichen Winkel dQ zum 
Beobachtungsort gelangt. Die Kugelschale zwischen © 
und © d © soweit sie in diesem Winkel liegt, sendet 
eine Strahlung aus, deren Helligkeit d H sich, falls R 
konstant wäre, als Produkt aus der Größe d Q R® sin? 9 
d@ des genannten Volumens, dem die Abnahme mit 
der Entfernung messenden Faktor (Rsin 0)~? und 
einer Größe x berechnete, welche zur Häufigkeit der 
Strahlungsvorgänge pro Raum- und Zeiteinheit, sowie 
zur Energieemission hy, des einzelnen Strahlungsaktes 
proportional ist. Ist nun R veränderlich, und hat es 
bei der Emission den Wert Re, bei der Ankunft der 
Strahlung auf der Erde den Wert R, so ist nach dem 
früher angeführten Satze noch (Ro/R)* als Faktor hin- 
zuzufügen. Also: 

an dQxz Ro sin? Od sd Be). 

Rg sin? 9 R 


! Naturwiss. 19, 530 (1931) 
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Da aber die Zahl der Strahlungsvorgänge pro Raum- 
und Zeiteinheit sich wie die Dichte der Materie, d. h. wie 
R~% verändern muß, ist 


dQxRy x 


eine räumlich und zeitlich konstante Größe; es wird 


2 


x Re 
dH do. 
R' 
Die Schwingungszahl der von der Stelle © aus- 
gehenden Strahlung ist bei der Ankunft 


Re 
y= % R 


entsprechend kommt von der Stelle 9 + d Odie Schwin- 
gungszahl 
Yo 

Ro + ae 


, ly 
’ a) R 


an, die spektrale Breite der von der Schale zwischen 
beiden ©-Werten entsandten Strahlung ist somit 


vy dRo 


d v » 
R d@ 


de. 
Der Unterschied zwischen Re und Re + ae beruht nun 
darauf, daß die von © d © ausgehende Strahlung um 
die Zeit 
om Re 
dt do 
2 


früher emittiert wurde. Folglich ist 


dRe dR dt ce (dR 
de | dt /ad@0 Re | dt a 
und 
cr IR 
dy "o ( ) do. 
RRe \ dt/a 


Der Quotient d R/dt ist hier fiir den Zeitpunkt der 
Emission der Strahlung zu nehmen; darauf soll der 
Index © hinweisen. 

Danach ist die spezifische Intensität 


I dH x Re\® x »\3 
z dv dR R dR 2 
ero| dt le ero| dt I 


Die Beziehung const gilt also nur, sofern fiir 


die in Betracht kommenden Fortpflanzungszeiten 
dR/dt)o konstant ist. Dieser Unterschied gegen die 
frühere Angabe dürfte übrigens zunächst nur geringe 
Bedeutung für die Messungen haben, so daß die weiteren 
Folgerungen der früheren Zuschrift erhalten bleiben. 


Berlin, den 20. Juni 1931. M. v. LAUE. 


Besprechungen. 


SEEFELDNER, ERICH, Geographischer Führer durch 
Salzburg, Alpen und Vorland. Sammlung geographi- 
scher Führer III. Berlin: Gebr. Borntraeger 1929 
V, 279 S., 4 Abb. u. ı Plan. Preis RM 9.60 

Dieser Führer beginnt mit einem ziemlich ansehn- 
lichen landeskundlichen Abriß des behandelten Ge- 
bietes. Wir lernen das so merkwürdig umgrenzte Land 

Salzburg als ein in der Entwicklung zum Paßstaat 

infolge geographischer Gegebenheiten steckengebliebe- 

nes politisches Gebilde kennen und erhalten eine Skiz- 
zierung seiner sehr mannigfaltigen Landschaftsbilder. 

Neben den physisch geographischen Verhältnissen sind 


der Besiedlung und Wirtschaft eingehendere Betrach- 
tungen gewidmet. Ein ausgiebiges Literaturverzeichnis 
von 285 Nummern erleichtert speziellere Studien. 
Der Hauptteil des Werkes enthält die Beschreibung 
von sieben Exkursionen und legt von der großen Ver- 
trautheit dieses Heimatforschers mit seinem Gebiet 
Zeugnis ab. Die erste Exkursion ist der Stadt Salzburg 
und ihrer näheren Umgebung gewidmet. Sie gibt einen 
vorzüglichen Einblick in die Entwicklung der Stadt 
und deren geographische Bedingungen. Die zweite 
Exkursion geht ins Vorland, ins Zungenbecken und 
Endmoränengebiet des alten Salzachgletschers, ohne 
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sich dabei durch die politische Grenze beengen zu lassen. 
Die dritte führt in das wald- und almenreiche Bergland 
der Osterhorngruppe und ins Becken von Abtenau, 
eine vierte gilt den Kalkstécken der Salzburger Alpen 
im engeren Sinne. Die fünfte und sechste Exkursion 
machen mit den Schieferalpen bei Zell am See und dem 
Längstal der Salzach mit seinen Engen und Weitungen 
bekannt. Die siebente endlich führt in die Hohen Tauern. 
Den niederen Tauern und dem Lungau sind besondere 
Exkursionen nicht gewidmet 

Wer sich diesem Führer anvertraut, wird sicherlich 
schöne und wissenschaftlich vertiefte Kenntnis 
des Landes gewinnen. Wenn es erlaubt ist, für eine 
zukünftige Auflage noch einen Wunsch zu äußern, so 
wäre es folgender: Dankbar würde besonders der land- 
fremde Leser es begrüßen, wenn jeder Exkursion nicht 
Aufzählung der besuchten Orte sondern auch 
kurz das Thema vorangestellt werden könnte. Auch 
eine deutlichere Begründung des speziell gewählten 
Weges wäre überaus angenehm und würde die Gefolg- 
schaftsfreudigkeit, gegebenenfalls auch eine gewisse 
Freiheit des Benutzers gegenüber seinem Führer ver- 


H. Louis, Berlin 


eine 


nur die 


mehren 


HANS, Finnland. Natur, Mensch, 
Landschaft in: Fremdland Fremdvolk, Eigen- 
artige Landschaften, Länder und Völker der Erde 
Herausgegeben von D. JOSEF SCHMID. Freiburg 


SCHREPFER, 


i. Br.: Herder und Co. 1929. VII, 141 S., 28 Abb 
und 10 Karten auf Tafeln und 1 Ubersichtskarte 
Preis geh. RM 4.60, geb. RM 5.80 


Ein Büchlein, das durch Form, Inhalt und Art der 
Darstellung erfreut. Der Verfasser, der Finnland aus 
eigener Anschauung gut kennt, hat es verstanden, auf 
141 Seiten unter Zuhilfenahme von 11 einfachen, aber 
sehr klar gehaltenen Kartenskizzen und Diagrammen 
sowie von 28 geschickt ausgewählten Bildern ein tref- 
fendes und anschauliches Bild der finnischen Land- 
schaft als eines Teiles von Nordeuropa und des finni- 
schen Staates mit bestehenden 
Bevölkerung von Lappen zu 
entwerfen 

Der Zweck des Buches, wissenschaftliche For- 
schungsarbeit über fremde Lander und Völker in faß- 
licher, allgemeinverständlicher Form zur Darstellung 
zu bringen, ist in vorbildlicher Weise erreicht und dar- 


seiner aus drei Teilen 


Finnen, Schweden und 


über hinaus bietet das Werk des Verfassers auch dem 
geschulten Geographen, Naturwissenschaftler wie Hi- 
storiker vieles Wissenswerte über ein Land, das im 


allgemeinen noch wenig bekannt ist trotz seiner alten 
hochstehenden Kultur Zivilisation Ein 
kurzes, wiederum geschickt ausgewähltes Literatur- 
verzeichnis weist dem, der tiefer schürfen will, den Weg 
zum Studium. Da bisher noch keine landeskundliche 
Einzeldarstellung von Finnland in deutscher Sprache 
ias Oguistsche Büchlein kann keinen 
landeskundliche Darstellung von 
Finnland erheben füllt das Buch SCHREPFERS eine 
lange als schmerzlich empfundene Lücke aus und 
sollte deshalb in keiner einschlägigen Bibliothek fehlen. 
FRIEDRICH SEEBASS, Tübingen 
CHEVALIER, MARCEL, Les Paysages Catalans. Leurs 
structure et leur évolution Paris 
Albert Blanchard 1929. VI 


und und 


erschienen ist 
Anspruch auf eine 


aspects leur 
Librairie scientifique 
172 S. 16 Taf 

Als im Jahre 1928 die katalanische Verlagsanstalt 
Editorial Barcino‘‘ in Barcelona in ihrer Sammlung 
Enciclopedia Catalunya ein Buch von MARCEL CHEVA- 
LIER Landschaft Kataloniens herausbrachte 
Proleg per Pau Vila. Bar- 


über die 


(„El paisatge de Catalunya" 
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Die Natur- 
wissenschaften 


celona 1928. 197 S. 39 Abb., 32 Taf., 1 Kartenskizze), 
da mußte es aufs tiefste bedauert werden, daß diese 
interessante und wichtige Arbeit des französischen 
Geologen nur in katalanischer Sprache erschien und 
damit von vorn herein nur einem beschränkten Leser- 
kreis zugänglich blieb. Wenn trotzdem in kurzer Zeit 
diese erste Auflage von viertausend Exemplaren ver- 
griffen war, so spricht das für den Wert des Buches. Es 
ist darum doppelt zu begrüßen, daß nun eine zweite, 
französische, Auflage erschienen ist, — die ursprüngliche 
Fassung des Werkes, die gegenüber der katalanischen 
Ausgabe um zahlreiche Landschaftsbilder und Karten- 
skizzen bereichert ist, inhaltlich gar nicht, in der Form 
nur leicht von ihr abweicht. 

Das Buch ist aus inniger Vertrautheit mit dem Lande 
geschrieben. Das spürt man sofort aus den einführenden 
Abschnitten, die Form und Farbe als die wesentlichen 
Bestandteile der natürlichen Landschaft in den Vorder- 
grund stellen. Seit mehr als zwei Jahrzehnten hat 
CHEVALIER als Geologe in den Pyrenäen, in der Vulkan- 
landschaft von Olot und in dem nordöstlichen Teil des 
Küstengebirges Kataloniens gearbeitet, darum sind 
auch die Abschnitte über die Pyrenäen- und die 
Sierrenlandschaften, die Küstenstriche und die Vulkan- 
gebiete am ausführlichsten und anschaulichsten ge- 
halten. Die begleitenden Bildertafeln sind etwas zu 
einseitig fast nur diesen Landschaften gewidmet. Be- 


sonders das südliche Katalonien mit der Provinz 


Tarragona ist entschieden vernachlässigt, mit Aus- 
nahme des Ebrodeltas, das eine vorzügliche Kenn- 
zeichnung erfährt Die Grundeinstellung des Ver- 


fassers ist dabei immer zunächst die geologische, die 
er für die Abgrenzung der natürlichen Landschaften 
benutzt, wobei die Wesenszüge der einzelnen Land- 
schaften oder ihrer Unterabteilungen aus entwicklungs- 
geschichtlichen Verschiedenheiten abgeleitet werden 
Diese Einstellung mag es auch erklären, daß z. B. der 
Montseny noch zu den pyrenäischen Landschaften 
gerechnet wird, obwohl er seiner Lage und Umgebung 
nach durchaus zum Katalonischen Randgebirge gehört 
und von den Pyrenäen durch die gewaltigen Eocän- 
kalktafeln im Flußgebiet des Ter getrennt wird. Ande 
rerseits muß vom geographischen Standpunkt aus das 
Gebiet der Sierren unbedingt zu den Pyrenäen gerechnet 
werden, soweit es nördlich des Ebrobeckens liegt. Der 
Verfasser bezeichnet aber als Sierren auch die meso 
zoische Bruchschollen- und Schichtkammlandschaft des 
Katalonischen Randgebirges, die im Aufbau und Aus- 


sehen tatsächlich nur graduell von den Sierren der 
Pyrenäenlandschaft verschieden ist, wohl aber einem 


ganz anderen Landschaftsgebiet zugehört Der Ge 
sichtspunkt der Gliederung ist eben ein geologischer, 


und die Einteilung des Verfassers ist voll gerechtfertigt 


wenn er statt von ‚„lLandschaftstypen‘‘ besser von 
geologischen Landschaftstypen‘ spricht. Eine rein 
geographische Gliederung nach natürlichen Land 


schaften müßte auch bio- und anthropogeographische 
Tatsachen heranziehen und würde dann mit den Kork- 
eichenwäldern der Selva, dem Weinbaugebiet des 
Priorato, den Stufen- und Tafellandschaften der Segarra 
noch weitere Landschaftstypen 
aufzustellen haben. Der Titel des Buches ist somit 
nicht ganz richtig gewählt, aber unter dem 
engeren Gesichtswinkel der geologischen Landschafts- 
typen auch wo z. B. von den Flußlandschaften die 
Rede ist, stehen geologisch-entwicklungsgeschichtliche 
Fragen im Vordergrund weiß CHEVALIER erstaunlich 


und der Garrigas usw 


etwas 


viel Interessantes und Wesentliches zu bringen und 
vergißt nie, auch auf die Einwirkungen der Land- 
schaftsform auf den Menschen, auf Siedlungslage, 
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Bodennutzung u. dgl. hinzuweisen. Ja, er spricht sogar 
ausdrücklich von der Kulturlandschaft, ohne sie frei- 
lich zur Gliederung heranzuziehen. Zusammen mit den 
vorzüglichen Photographien und zahlreichen Karten- 
skizzen oder -ausschnitten, die alle vom Verfasser ent- 
worfen sind, stellt das Buch eine höchst wertvolle Be- 
reicherung des Schrifttums über Spanien dar. 
WOLFGANG PANZER, Berlin. 
Deutsche Islandforschung 1930. Mit Unterstützung 
der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
herausgegeben von W. H. Voct und H. SPETHMANN 
II. Band: Natur. Breslau: Ferdinand Hirt 1930. 
VIII, 175 S., 16 Tafeln und 2 Skizzen. Preis geh. 
RM 8.—, geb. RM tro. 

Besonders nach dem Kriege hat sich die Universität 
Kiel in dankenswertester Weise auf deutsch-nordische 
Kultur- und Geistesarbeit eingestellt; der vorliegende 
28. Band der Schleswig-Holsteinischen Universitäts- 
gesellschaft, der anläßlich der 1000-Jahrfeier Islands 
Kunde von deutscher Arbeit auf und über Island bringen 
soll, kann als beredtes Zeugnis dafür gelten. Angeregt 
wurde diese Publikation durch die 1913 zu Dresden 
gegründete Vereinigung der Islandfreunde, die nur 
aus wenigen deutschen Wissenschaftlern bestehend 
im Laufe der letzten 17 Jahre uneigennützig und mit 
großem Eifer gearbeitet hat; der Mitbegründer der 
Vereinigung, HANS SPETHMANN, zeichnet als Heraus- 
geber des 2. Bandes: ‚‚Natur‘‘. Dieser Band enthält 
12 Aufsätze naturwissenschaftlichen Inhalts, die nach 
den einzelnen Autoren ziemlich ungleichmäßig gehalten 
sind, in Summa aber eine erfreuliche Bereicherung 
unseres Wissens über Island bedeuten HEINRICH 
ERKES, gleichfalls ein Mitbegründer der Vereinigung 
der Islandfreunde, berichtet von seinen 8 Forschungs- 
fahrten in das schwer zugängliche Innere von Island 
und behandelt besonders die Geschichte der Erforschung 
des Odadahraun und der hochgelegenen Geröll- und 
Sandwüste des Sprengi-sandur. Hans REcK, durch 
seine früheren geologischen Arbeiten über Island wohl- 
bekannt, bringt einen Beitrag über die Masseneruption 
auf Island, wobei er zum Vergleich eine große Zahl 
außerisländischer Beispiele mitheranzieht. WOLFGANG 
OETTING gibt einen Bericht über seine Forschungen 
im Gebiet zwischen dem Hofs- und Langgletscher, dem 
eine topographische Skizze- und wertvolle Abbildungen 
beigefügt sind FERDINAND DANNMEYER schildert 
kurz die beiden deutschen Islandexpeditionen von 
1926/27, die sich die Aufgabe gestellt hatten, Islands 
klimatische Verhältnisse und ihren Einfluß auf Deutsch- 
lands Wetter zu untersuchen sowie Lichtforschungen 
vorzunehmen. DANNMEYERS Ergebnisse zeigen u. a 
daß Island im Monat Juni 220 ‚Dornostunden‘ der 
Sonne gegen 128 in Hamburg hat, also 72% mehr als 
Hamburg. Die Dornostunden des Himmels zeigen mit 
668 Stunden in Island gegen 128 in Hamburg ein Mehr 
von 421%, was uns die hohe biologische Wirksamkeit 
des kurzen Sommers in Island wie in den nördlichen 
Breiten überhaupt kennzeichnet. JOHANNES GEORGI 
schließt einen Bericht über seine meteorologischen 
Arbeiten an. Lupwic GMELIN gibt einen interessanten 
Einblick in die deutsche Mitarbeit an Islands ärztlichen 
Problemen, RosE Stoppet bringt einen Beitrag über 
den jahreszeitlichen und tageszeitlichen Rhythmus der 
Lebewesen im Lande der Mitternachtssonne, der mit 
kritischer Einstellung zu lesen ist, WILHELM LAMP- 
RECHT unterrichtet über pflanzensoziologische Studien 
im östlichen Innern Islands, CARL WIGGE erörtert 
Islands Lage zur polaren Baumgrenze und schlägt 
für das Gebiet der Steppen und Moore südlich der nörd- 
lichen polaren Baumgrenze die Bezeichnung: Island- 
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tundra vor, einen Ausdruck, den er auch auf andere 
entsprechende Gebiete übertragen sehen will. Emit 
SONNEMANN schildert anschaulich das Vogelleben auf 
den Island südwestlich vorgelagerten Westmänner- 
inseln. Zu begrüßen ist der Aufsatz Hans LÜBBERTS 
über Islands Seefische, in dem sich eine sehr brauch- 
bare Zusammenstellung über die Islandfänge — leider 
aber nur für 1927 — befindet. Der Band wird von 
SPETHMANNS Artikel: ‚Geographische Aufgaben in 
Island‘ abgeschlossen. In diesem 24 Seiten langen Auf- 
satz befremdet den Leser eine allgemeine, methodische 
Erörterung über die Herkunft des länderkundlichen 
Schemas und die Gründe seiner Anwendung, Aus- 
führungen, die weit über ein Drittel der Arbeit be- 
anspruchen und recht wenig in den Rahmen des ganzen 
Werkes passen. Es wäre vielleicht besser gewesen, das 
sich daran anschließende Kapitel (nur 3'/, Seiten) 
„Dynainisch-länderkundlicher Erkenntnisweg für Is- 
land‘ nicht so dürftig zu halten, sondern in diesem eine 
größer angelegte dynamisch-länderkundliche Schilde- 
rung zu geben und dafür die vorhergehenden methodi- 
schen Auseinandersetzungen zu streichen. 

Den einzelnen Aufsätzen sind gute Literaturüber- 
sichten beigefügt, vermissen könnte man eine Skizze 
von Island, in der die einzelnen Forschungsgebiete der 
Autoren übersichtlich zu sehen wären. 

FRIEDRICH SEEBASS, Tübingen. 
JOERG, W. L. G., The Work of the Byrd Antarctic 
Expedition 1928—1930. New York: American 
Geographical Society 1930. 71 Seiten, 16 Karten- 
skizzen, 2 Kartentafeln. 

Das Werk stellt insofern eine einzigartige wissen- 
schaftliche Publikation dar, als es auf Zeitungsnachrich- 
ten basiert, namlich jenen zahlreichen Radioberichten, 
welche die Byrd-Expedition zwei Jahre lang der New 
York Times zugehen ließ. Jedes Flugunternehmen 
und jede Schlittenpartie wird kurz beschrieben, und 
bei wichtigen Mitteilungen, z. B. über Byrps Flug zum 
Südpol ist sogar die betreffende Seite der Zeitung 
photographisch reproduziert. Der Verlauf der Expedi- 
tion ist bereits an anderen Stellen dieser Zeitschrift 
Naturwiss. 17, H. 13, 215— 217 (1929) u. 19, H. 16, 
333— 341 (1931)] geschildert worden. Das vorliegende 
Werk hat den Vorzug, daß die Berichte die frischen Ein- 
drücke widerspiegeln, welche die Teilnehmer selbst 
sofort nach der Landung ihres Flugzeuges nach New 
York funken konnten 

Die Einleitung bringt an der Hand von 12 Karten- 
skizzen einen kurzen Überblick über die Geschichte der 
antarktischen Forschung. Dann folgen die Schilde- 
rungen der einzelnen Unternehmungen der Expedition 
und eine kurze Zusammenstellung der Ergebnisse. 
Eine Karte in ı : 12000000 gibt die Kurse des Expedi- 
tionsschiffes ,,City of New York" auf dessen 4 Fahrten 
zwischen Neuseeland und dem Hauptquartier ‚Little 
\merica Camp", eine zweite Karte in I : 6000000, die 
Routen jedes Fluges und jeder Schlittenreise. 

Im ganzen wurden 11400 km geflogen und 3400 km 
mit Schlitten zurückgelegt. Die gesamte erforschte 
und erkundete Fläche umfaßte 375000 qkm. Es war 
ein glücklicher Gedanke des Verfassers, die Ausdeh- 
nung dieses Gebietes in eine Landkarte der Vereinigten 
Staaten einzutragen, so daß man sich von der Größe der 
Leistung eine anschauliche Vorstellung machen kann 
Auf der Karte nimmt das erschlossene antarktische 
Land einen Streifen ein, welcher von der Chesapeake- 
Bai an der Atlantischen Küste im Süden der großen 
Seen westwärts und dann nordwestwärts bis in die 
Nähe der Mississippiquelle verläuft. Auf europäische 
Verhältnisse übertragen würde jener Streifen in einer 
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durchschnittlichen Breite gleich der Entfernung Berlin- 
Hannover bis zur nordafrikanischen Küste reichen 
O. Bascuin, Berlin. 
Two Polar Maps with notes on recent polar exploration. 
American Geographical Society, Special Publication 
Nr. 11.) New York 1930. Preis $ 5 
Die Physical Map of the Arctic ist das revidierte und 
ergänzte Blatt aus der 8. Auflage von ANDREES Hand- 
atlas (1924). Die geographischen Namen und sonstigen 
Erläuterungen sind ins Englische übersetzt und die 
Ergebnisse der Luftfahrten von ByYRD, AMUNDSEN, 
ELLSWORTH, NoBILE und WILKINS, sowie anderer 
Expeditionen, z. B. das 1926 in Nordost-Sibirien ent- 
deckte Tscherski-Gebirge, hinzugefügt worden Der 
Ma Bstab der Hauptkarte ist I : 20000000, während die 
11 Nebenkarten in größeren Maßstäben bis zu 1: 1000000 
gezeichnet sind. Die Höhenschichten des Landes wie 
die Tiefenstufen des Meeres werden durch 5 verschie- 
dene Farben bzw. Abstufungen gekennzeichnet Die 
Karte zeigt äußerst anschaulich, wie das unbekannte 
Gebiet der zentralen Arktis, das früher eine einheitliche 
zusammenhängende Fläche bildete, bereits in einzelne 
Teile zerspalten ist und seiner Auflösung entgegensieht 
Das Gegenstück, die Bathymetrical Map of the 
Antarctic, gibt in seinen braunen und blauen Farben- 
tönen ein überaus klares Bild von den Tiefenverhält- 
nissen des ganzen Weltmeeres südlich von 40° Süd 
Den beiden Karten ist eine Brief history of polar 
exploration since the introduction of flying (50 Seiten 
mit 8 Kartenskizzen und Bibliographie) aus det 
Feder von W. L. G. JoERG beigefügt. Er gibt zunächst 
eine kurze Beschreibung der 4 großen Südpolar 
expeditionen, Wilkins-Hearst Expedition, Byrd Ant- 
arctic Expedition, Mawson Antarctic Expedition und 
Scientific Expeditions by Norwegian Whaling Interests, 
über welche an anderer Stelle dieser Zeitschrift bereits 
berichtet worden ist [Naturwiss. 17, H. 13, 215— 217 
1929) u. 19, H. 16, 333 — 341 (1931 Dann folgt eine 
Geschichte der Luftfahrten in der Arktis, die nach 
einigen ergebnislosen Versuchen (ANDREE 1897, WELI 
MANN 1907 und 1909) und den ersten erfolgreichen 
Flugzeugunternehmungen des Russen NAGURSKI 1914 
von Nowaja Semlja aus seit 1924 in ständigem Auf 
schwung begriffen war, bis 1928 das Scheitern des Luft 
schiffs Italia und das Flugzeugunglück, welches 
\munpsen den Tod brachte, einen Stillstand in der 
Erforschung der Arktis auf dem Luftwege zur Folge 
hatten Dieser historische Teil von JoERGs Schrift 
wird durch 5 Kartenskizzen erläutert Ein kurzer 
Abschnitt ist dann der Luftnavigation in den Polar 
regionen gewidmet Das Kapitel über die politische 
Zugehörigkeit der Polarländer erörtert an der Hand 
einer Kartenskizze der Arktis die Ansprüche, welche 
die Vereinigten Staaten von Amerika, Kanada, Däne 
mark, Norwegen und Rußland auf die verschiedenen 
Nordpolarländer erhoben haben Im Südpolargebiet 
üben bereits seit Jahren die Engländer in allen prak 
tisch in Betracht kommenden Küsten und Inseln die 
Rechte der Souveränität aus Als erster ernsthafter 
Konkurrent kommt jetzt die Nordamerikanische Union 
in Frage, nachdem Byrps Expedition außerhalb des 
von England formell annektierten Bezirkes die ameri 
kanische Flagge gehißt hatte. Die Ansprüche Argenti- 
niens und Norwegens kommen erst in zweiter Linie in 
Betracht \uf eine kurze Beschreibung der beiden 
Karten folgt eine Betrachtung über Begriff und Grenzen 
der Polargebiete Es werden die verschiedenen Vor- 
schläge über Abgrenzung der Polargebiete erwähnt, 
z. B. Baumgrenze, Isothermen usw., sowie 2 Karten- 
skizzen über die Einteilung von Arktis und Antarktis 
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in natürliche Regionen gegeben und erläutert. Eine 
Bibliographie am Schluß der Arbeit läßt erkennen, wie 
viele Publikationen der American Geographical Society 
den Polargebieten gewidmet sind. 

Bei den raschen Fortschritten, welche durch die Ver- 
wendung von Luftfahrzeugen bei der Polarforschung 
zu erhoffen sind, kann man nur wünschen, daß die vor- 
liegende Publikation durch Aufnahme der neuen Er- 
gebnisse bei späteren Auflagen sich zu einem standard 
work der Polarforschung entwickeln möge. 


Dieser Wunsch scheint sich zu erfüllen, denn noch 
während der Drucklegung obiger Zeilen erscheint 
bereits eine zweite Auflage des Werkes von JOERG 
(95 Seiten, 9 Kartenskizzen und Bibliographie. New 
York 1930), welche die Berichte über die Expeditionen 
bis zum Ende des Sommers 1929/1930 fortführt und die 
Pläne für den Sommer 1930/31 bekanntgibt. Neue 
Karten über die Routen der sechs großen antarktischen 
Expeditionen von 1928 bis 1930 (Seite 4— 5) sowie über 
die neu entdeckten bzw. erforschten Länder zwischen 
35° und 70° Ost (Königin-Maud-, Enderby-, Kemp-, 
Mac-Robertson-Land) (S. 24) erleichtern die Orien- 
tierung. Die alten Karten sind zum Teil verbessert 
und alte Namen durch neue ersetzt, z. B. Franz- Josef- 
Land durch Fridtjof-Nansen-Land. In die Geschichte 
der Nordpolarforschung wurden neue Abschnitte über 
Flugunternehmungen in der Arktis sowie über Land- 
und Schiffsexpeditionen seit 1925 hinzugefügt 

©. Bascuin, Berlin 
Wilkins-Hearst Antarctic Expedition 1928—1929. Map 
of the Antarctic. Compiled by the American Geo- 
graphical Society of New York. New York 1929 
Preis $ 5 

Die erste Karte des gesamten Südpolargebiets bis 
30° Süd in dem verhältnismäßig großen Maßstab 
I : 12500000 welche die Ergebnisse der Flugexpedi- 
tionen von WILKINS und Byrp wiedergibt. Auf einer 
Fläche von 12888 cm enthält das in azimutaler 
flächentreuer Projektion entworfene Blatt daneben 
noch im Maßstab ı : 2500000 die Westantarktis nach 
den Ergebnissen des Wırkınsschen Fluges am 20. De 
zember 1928, dessen Route für Hin- und Rückweg ge 
sondert angegeben wird. Dieser Teil ist besonders will- 
kommen, weil der große Maßstab die Eintragung der 
zahlreichen neuen Namen ermöglichte, welche WILKINS 
den von ihm entdeckten Ländern, Bergen, Inseln 
Küsten, Meeresstraßen usw. gegeben hat 10 Abbil- 
dungen nach photographischen Aufnahmen lassen dic 
teils plateauartigen, teils in scharf gezackten Bergen 
aufragenden Oberflachenformen der neuen Länder 


bis 71° Siid erkennen 

Dem Kartenblatt ist als Erläuterung ein Explana- 
tory Booklet von 30 Seiten beigegeben, das eine aus- 
führliche Beschreibung jenes denkwürdigen ersten 
Fluges in der Antarktis gibt [vgl. Naturwiss. 17, H. 13 
37 photographise he Luftbilder lassen, 
da sie auf besserem Papier gedruckt sind, mehr Einzel: 
heiten erkennen als die Bilder auf dem Kartenblatt 
Ferner gibt WILKINS an, zu wessen Ehren er die neuen 
Namen gewählt hat, und schließlich orientiert ein 
kurzer Abschnitt über die Navigation mit Flugzeugen 
in der Antarktis. Die American Geographical Society 
hatte für die antarktischen Flüge von WILKINS und 
Byrp eine Navigationskarte konstruieren lassen, 
welche in verkleinertem Maßstab im Text wieder- 
O. BascHın, Berlin 
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gegeben ist 


RENOVIST, HENRIK, Bathymetrical chart of the 
Bothnian Bay and the North Kvark. Echo soundings 
in the years 1927—1929. (Havsforskningsinstitutes 
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Skrift Nr. 68.) Helsingfors 1930. 28 S. 1 Karten- 
tafel. 
An 9 Kartenskizzen wird die Entwicklung der 


bathymetrischen Karten des Bottnischen Meerbusens 
seit 1883 veranschaulicht. Mit dem von der Britischen 
Admiralität benutzten Echolottypus für geringe Tiefen 
hat der Verfasser auf dem S. S. ‚„‚Nautilus‘‘ eine syste- 
matische Auslotung vorgenommen, mehr als 6000 Mes- 
sungen, in Abständen von 600 — 800 m ausgeführt, und 
eine Tiefenkarte mit Isobathen in Abständen von 
20 : 20 m in I : 800000 entworfen. 40 Kartenskizzen 
im Text zeigen den Verlauf der einzelnen Isobathen in 
den älteren Karten im Vergleich zu der neuen, auf 
Grund deren folgende Werte ermittelt worden sind: 
Areal 37000 qkm + 210, Volumen 1540 cbkm —+ 11, 
Mittlere Tiefe 41,6 m -+0,2. Die bathygraphische 
Kurve wurde für Quadratkilometer und für Prozente 
der Fläche entworfen 

Die Karte zeigt ein sehr unregelmäßiges 
relief. Manche Flußtäler untermeerische 
Fortsetzung, während andererseits auch Erhebungen 
(wie z. B. der Piteä-Esker) untermeerisch von 
Schweden bis nach der finnischen Seite in nordwest- 
südöstlicher Richtung verfolgen lassen, d. h. in der 
Richtung der Gletscherbewegung zur Eiszeit Die 
Böschung des Meeresbodens ist am steilsten zwischen 
40 und 8o m, was nach Ansicht des Verfassers möglicher- 
weise auf eine Dislokation zurückzuführen ist, die 
vielleicht auch den Herd für gewisse Erderschütterungen 
darstellt. Als größte Tiefe wurden 140 m ermittelt. 

O. BASCHIN, Berlin. 


Boden- 


haben eine 


sich 


SAPPER, KARL, Allgemeine Wirtschafts- und Ver- 
kehrsgeographie. Leipzig: B. G. Teubner 1930. 
VIII, 392 S., 66 kartographische und statistisch- 
graphische Darstellungen. Preis geb. RM ı8 
KARL SAPPERs längst vergriffene und in dieser 

Zeitschrift im Jahre 1926 besprochene Wirtschafts- 


und Verkehrsgeographie liegt nun in zweiter, um ein 


Drittel erweiterter Auflage vor. Das Buch ist in 
wesentlichen Abschnitten stark umgearbeitet und 


ergänzt worden. Aber auch die Karten wurden ge- 
sichtet und zu einem großen Teil durch vorteilhaftere 
Darstellungen ersetzt. Doch auch im Kleinen merkt 
man die auf die Kritik verständnisvoll eingehende 
Verbesserung des Buches. Die Änderungen betreffen 
weniger den ersten Abschnitt, der den Einwirkungen 
der Natur auf die menschliche Wirtschaft nachgeht, 
stärker indes die den Menschen als wirtschaftendes 
Wesen schildernden Gedankengänge. Auf der Skizze 25, 
die die Kulturreiche der Erde bringt, hat SAPPER 
einige wichtige Verbesserungen vorgenommen. Doch 
ist es wohl nicht berechtigt, die mittleren baltischen 
Gebiete (Estland und Lettland) dem 
baltisch-ungarischen Kulturkreise‘‘, Finnland dagegen 
dem germanischen zuzuteilen. Die Verhältnisse liegen 
doch in beiden Räumen ähnlich. (Auf S. 107 stellt Sap- 
PER es übrigens so dar, als ob die Kulturentwicklung 
in Estland, wie in Finnland, von Schweden beeinflußt 
worden wäre. In Estland tritt doch der schwedische 
gegenüber dem deutschen Einfluß zurück Proble- 
matisch ist es ja auch, hier jetzt schon von einer hohen 
Eigenkultur zu sprechen.) Die Absonderung der 
Zwischenzone zwischen germanischen und 
europäischen Kulturkreis bedarf auch sonst noch einer 
genaueren Überprüfung So sind Slowenen und Kroaten 
nicht Nordostseite der 
Adria der germanische an den osteuropäischen Kultur- 
bereich grenzt. Stehengeblieben ist die Auffassung, 
daß in der malaiischen Welt das Heidentum ,,mit 
animistischen Religionen‘ vorherrschend ist, was dann 


„westslawisch- 


dem ost- 


ausgeschieden, indem an der 
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freilich weiter durch die Kennzeichnung der verschie- 
denen späteren Einflüsse doch wohl eingeschränkt 
werden soll. Neu eingefügt ist ein Kapitel über Han- 
dels- und Verkehrssprachen und dabei sehr bemerkens- 
wert der Versuch, auch den Verkehrsbereich nicht- 
europäischer Sprachen festzulegen. Freilich wird dieser 
Frage nicht systematisch nachgegangen, doch 
gerade für den Praktiker eine erhebliche Bedeutung 
haben dürfte, wenn er z. B. erführe, daß in großen 
Teilen Ostasiens und der malaiischen Welt (Philip- 
pinen!) sich das Englische als Verkehrssprache durch- 
gesetzt hat oder sich durchzusetzen sucht. (Es sei 
bemerkt, daß die kulturelle Bedeutung des Kirchen- 
slawischen außerhalb der liturgischen Verwendung 


was 


stets sehr gering gewesen ist und nicht mit dem 
Lateinischen verglichen werden kann.) 
Eine willkommene Bereicherung hat das Kapitel 


über die Viehzucht erfahren, indem nun im Anschluß 
an die Auffassungen FEIGEs auch Haustiergebiete aus- 
gesondert werden. Ähnliches gilt auch von dem 
Kapitel, das dem Gewerbe und der Industrie gewidmet 
ist, indem jetzt auch die im Raum liegenden fördernden 
und hemmenden Voraussetzungen herausgearbeitet 
werden. Die Übersicht der Gütererzeugung hat gleich- 
falls in der stärkeren Berücksichtigung der Industrie 
eine Erweiterung erhalten, und in einem neuen kurzen 
zusammenfassenden Abschnitt werden die gegenseitigen 
Beziehungen geschickt geschildert. Das Kapitel über 
den Handel ist mit der Einbeziehung der Märkte, der 
Börsen und des Kapitals erweitert worden. Dem 
schließt sich als neuer Beitrag ein Abschnitt über den 
Verbrauch an, ein erster Versuch, der auch an der 
warenkundlichen Betrachtung nicht vorbeigeht. 

Eine wesentliche und im ganzen auch vorteilhafte 
Ergänzung hat die Darstellung des Verkehrs erhalten, 
der in der ersten Auflage etwas stiefmütterlich fort- 
kam. Doch dürfte auch jetzt noch dieser Teil eine 
Ausweitung erfahren können. Die Kritik kann nament- 
lich auch in dem mit einer sehr kleinen und daher nicht 
überall deutlichen Skizze ausgestatteten Kapitel über 
die ‚„Verkehrsprovinzen‘ einsetzen. Es geht z. B. 
doch nicht an, den südlichen, den Hauptteil Finnlands 
als Gebiet des Seenverkehrs schlechtweg zu kenn- 
zeichnen und demgegenüber den Norden als ein Gebiet 
des Bahnverkehrs. Das kann man nicht einmal un- 
zweideutig beim Gebiet der großen nordamerikani- 
Seen tun. Man kann doch auch nicht Ob 
und Jenissei eine größere Bewertung zuschreiben und 
damit ihnen Flußverkehrsgebiete einräumen, dagegen 
der Wolga eine solche versagen, nur weil sie in einen 
Binnensee mündet. In den Begriff der Breitspurbahn 
zieht SAPPER entgegen der vorwiegenden Auffassung 
auch die Normalspurlinien ein. Die Länder mit dich- 


schen 


teren Bahnnetzen werden nach amerikanischem Vor- 
bild als die Gebiete mit ,,Bahngeweben“ herausge- 
sondert Hier ganz Irland, Südnorwegen und den 


Kern des Laplatagebietes einzubeziehen, dagegen das 
nordöstliche Spanien, das südöstliche Australien und 
die inneren Gebiete des in seinen Eisenbahnverhält- 
immer wieder so leicht falsch eingeschätzten 
Osteuropa außerhalb zu lassen, scheint mir nicht be- 
rechtigt zu sein. Interessant sind die Ausführungen 
SAPPERS über die Gestaltung der ‚Verkehrsbereiche‘‘ 
und über die mehr oder weniger stark umgestaltende 
Wirkung der Wirtschaft und des Verkehrs auf das 
Landschaftsbild. Eine wertvolle alphabetische Über- 


nissen 


sicht über die wirtschaftlichen Einheitsgebiete be- 
schließt den Band 
Dem Buch kommt die weitausgedehnte eigene 


Kenntnis vieler Länder der Erde sehr zustatten. Die 
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persönlichen, auf den Reisen gewonnenen Erkenntnisse 
werden sehr oft alscharakteristische Beispiele gebracht, 
und damit Darstellung an 


So wird auch diese Auflage ihren Weg gehen und einer 


gewinnt die Lebensfrische 


freundlichen Aufnahme in weitesten Kreisen gewiß sein, 


WALTHER TUCKERMANN, Mannheim, 


BRAUN, GUSTAV, Grundzüge der Physiogeographie. 
Mit Benutzung von W. M. Davis, Physical geo- 
graphy und der deutschen Ausgaben. 2 Bände 
3. Auflage. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1930 
13x21 cm. I. Band: XII, 177 S. und 103 Abbild 
Preis geb. RM 8 Il. Band: XII, 256 S., 117 Ab 
bild. und 1 Taf Preis geb. RM 10 


Innert einem Jahre sind die beiden handlichen Bände 
erschienen, die gegenüber den früheren 
Neubearbeitung erfahren haben 
bilden, indem sie in 
Zügen den vollständigen 


Ausgaben eine 
völlige und die zu 


sammen ein Ganzes wesentlichen 
\ufbau eines klar und logisch 
Lehrgebaudes der physikalischen 
Der Hauptinhalt ist die Morphologi 
des Landes, die Darlegung des so überaus mannigfaltigen 


Erdoberfläche 


entwickelten Geo 


graphie enthalten 
hatzes der 


Formens wobei gezeigt wird 





daß dieser Formenreichtum aus dem Zusammenspiel 
verschiedenartig wirkender Kräfte und Vorgänge her 
vorgegangen ist Im ı. Bande werden zunächst diese 
Kräfte und Vorgänge in ihrem Wesen erörtert und ihre 


Wirkungen an einfacheren Beispielen vorgeführt. Nach 
mit der Gestalt 
setzt ın 


sich 
befaBt 
Betrachtung 


kurzen 
Erdkugel 
Hauptabschnitt dic 
las Klima ein 
Winde 
Gestaltung der 


einer Einleitung, die der 


dem Geoid einem ersten 
das Wetter 
Wärme 


überaus 


und 
Luft 
wichtig 


über 
Faktoren 
Nie de rS( hläge so 
Erdoberflä« he 
Besprechung 


dessen einzelne 
lruck und 
fiir di 


} 


erfahren 
Dar 


sind ; sie 


lier eine einlaBliche worauf die 
Klimate folgt 

Hauptabschnitt ist der 
beginnt mit der 
Erdrinde die 


anschaulich 


stellung der hiedenen 
Der 


Formenlehre 


vers 
Einführung in di 
gewidmet; eı Lehre 


Aufbau det 
werden 


vom 


geologischen 


wichtigeren 


(sesteinsarten beschrieben; eine 


Tabelle gibt eine gute Übersicht über die geologischen 
Formationen. Dann folgt die Besprechung der endo 
zenen, d. h. vom Erdinnern her wirkenden Kräfte, dic 


sich in Krustenbe 
\usbr 


iber die sog 


wegungen, Erdbeben und vulkanischen 


Es schlieBt sich nun das Kapitel 
genen, d. h 


chen äußern 


exo von auBen wirkenden 


Kräfte an, die zu den Vorgängen der Verwitterung 
\bspülung und Talbildung führen. In einem Anhang 
iuBert der Verfasser Bemerkungen zur Theorie und Me 


thode der Morphologie, die im 
en vonW.M 
Lehre 


wesentlichen auf Gedan 


Davis beruhen, dem wir insbeson 


kengang 
lere die om geographischen Zyklus verdanken 
Entsprechend der Bezeichnung im Untertitel All 
gemeine Physiographie enthalt der 
Band übersichtliche Darstellung der 
ebiete der einzelnen Erdteile, dic 


vergleichende 
eine Formen 


nach ihrem Charakter 


er % 


verglichen werden. Dieseı 
in drei Hauptabschnitte 


eine großzügige | 


miteinander 
Band gliedert sich 
der erste bersicht über dis 
Gliederung der Erdoberfläche bietet 

betitelt Morphologie 


gehende, gut ausgearbeitete 


jesprochen une 
von denen 
strukturelle 
wahrend det 
zweite Synthetisch« 


eine bis ins 


inzelne Betrachtung det 
iufweist und 
Erdoberfläche 


Der dritte 


erschiedenen Landformen nochmals in 


ine Gesamtgliederung der diesmal 


iach Formentypen ausläuft \bschnitt 


endlich bringt eine relativ knapp gehaltene Beschrei 
bung des durch Klima und Bodengestaltung bedingten 
sehr wechselnden Pflanzenkleides; dabei werden zuerst 


lie Bodenarten Formationen der Pflan 


ihrer räumlichen Verbreitung besprochen 


und hierauf die 


zenwelt nach 
Jedem Kapitel ist ein umfangreiches Verzeichnis deı 
einschlägigen Literatur 


neueren woh 


beigegeben vas 


Besprechungen. 
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von den meisten Lesern dankbar begrüßt wird. Daß 
in der Darstellung der einzelnen Gebiete die neuesten 
Ergebnisse der Forschung berücksichtigt worden sind, 
braucht hier kaum hervorgehoben zu werden; hat sich 
doch der Verfasser von jeher bemüht, in seinen Werken 
nicht nur mit der Zeit vorwärts zu schreiten, sondern 
ihr voranzugehen. Ja, mir scheint, daß er in der Ab- 
sicht, das Buch ganz auf der Höhe der wissenschaft- 
lichen Forschung zu halten, in einzelnen Fällen 
etwas zu weit gegangen ist, dies beispielsweise in der 


ehe r 


Übernahme der nach pflanzengeographischen Gesichts- 
punkten aufgestellten BROCKMANN-RUBELschen Glied¢ 

rung der Pflanzengesellschaften (Karte S 
Steppen und Savannen fehlen, in der Darstellung der 
meist zu groß angegebenen abflußlosen Gebiete nach 
DE MARTONNE (Abb. 56 II) und in der Einteilung der 
Erdteile nach Naturgebieten, wo das Mittelmeergebiet 
in nicht zutreffenderWeise geteilt ist (Karte, Abb. 11711). 
Vielleicht darf 


230.11), wo 


noch auf einige sachliche Mängel hin- 
gewiesen werden, die sich bei einer Neuauflage leicht 
beheben lassen: so auf einen Rechnungsfehler auf 
S. 21, für den Wert a—b, Differenz der beiden Erd 
achsen (an dieser Stelle wäre es wünschenswert, nicht 
nur die von BEssEL gefundenen Werte der Erdkugel 


sondern auch die von CLARKE und HAYFORD-HELMERT 
zum Vergleich hinzusetzen); festzustellen ist 
daß Bild 29, Bd. I Canon der 
G. METZLER, sondern HANS METTLER 
fehlt Karte 47 auf der 
von Grönland die 1000-m-Isohypse, und die auf S. 138 I 

der Entstehung der Mittel 
moränen dürfte nur teilweise richtig sein 


ferner 


das Sense nicht von 
Bern 


Ostseite 


von 


stammt; sodann auf 


gegebene Erklärung von 


Diese gerügten kleinen Mängel vermögen jedoch dem 
Wert Braunschen Werkes 


des vorliegenden keinen 


\bbruch zu tun, das die Bezeichnung eines modernen 
l.ehrbuches voll und ganz verdient Dem aus sach 
lichen Gründen gespendeten Lob können wir unein 


geschränkt ein weiteres formellen Gründen bei 


die stilistische Gestaltung und die Veranschau 


aus 
fügen 
lichung durch geeignetes und reichliches Bildermaterial 
stehen in keiner Hinsicht hinter den früheren 
zurück 


\usgaben 
die seinerzeit aus der Hand zweier hervorragen 
der Gelehrter und tüchtiger Methodiker hervorgegangen 
sind BRAUN hat sich die 

bestimmten Ausdrucksweise an 
bildlichen Ausstattung des Werkes 
\ufmerksamkeit geschenkt 
die äußerst lehrreichen Diagramme von W. M. Davis in 
erfreulich großer Anzahl wieder verwendet hat, dürfte 
seinem Werk nur zum Vorteil gereichen 

FRITZ Hofwil. 

KNOCH, K., und E. REICHEL, Verteilung und jähr- 

licher Gang der Niederschläge in den Alpen. (Veröffent 

lichungen des Preußischen Meteorologischen Institus, 


Professor G Vorzüge eineı 


anschaulichen und 
geeignet und der 


grob« DaB er dabei auch 


NUSSBAUM 


Nr. 375.) Berlin: Julius Springer 1930. 84 S. (dar 
unter 18 Tabellen eine Niederschlagskarte der 
\lpen im Maßstabe 925000 und 27 Spezialkärtchen 
auf 3 Tafeln. 25% 33 cm. Preis geh. RM 13 


Das Pr. Meteorologische Institut hat es immer als 
nobile officium angesehen, seine Arbeitskräfte und 
seine reiche Bibliothek in den Dienst großer Aufgaben 
zu stellen. Ich erinnere an den im Jahre 1921 eı 
schienenen Klimaatlas von Deutschland, den G. HELI! 
MANN im Verein gleichgesinnter Mitarbeiter heraus 
gegeben hat Einer derselben, K. KnocH, hat das 
klimatologische Erbe HELLMANNs angetreten, wie u. a 
die vorliegende Arbeit zeigt, zu der ihm in E. REICHE! 


ein keine Mühe scheuender Mitarbeiter erstanden ist 


Es gab bisher wohl sehr wertvolle Bearbeitungen 
einzelner Abschnitte der Alpen, entsprechend det 
politischen Unterteilung, aber keine Gesamtdarstel 
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lung von ähnlicher Güte, wie sie jetzt vorliegt. Dabei 
ist es besonders reizvoll, die Alpen, die über ein Stations- 
netz verfügen wie kein anderes Gebirge der Erde, als 
Ganzes zu betrachten, um nicht nur die Verteilung der 
Niederschläge, sondern auch ihre Erklärung kennenzu- 
lernen. K. KNocn besitzt, wie gelegentlich 
anderer Arbeiten zutage getreten ist, ein besonderes 
Einfühlungsvermögen in die klimatischen 
heiten von Ländern, die er nicht aus eigener Anschauung 
kennt, eine Gabe, die auch J. von Hann in so her- 
vorragendem Maße besaß 

Eine kurze Inhaltsübersicht soll auf- 
zuzeigen, was aus diesem Werk herausgeholt werden 
kann. Nach einem Überblick über das herangezogene 
Stationsnetz (Karte 1) und dem Quellennachweis wird 
im zweiten Abschnitte die Verteilung des Nieder- 
schlages besprochen, die in einer in der Farbengebung 
sehr gliicklichen, groBen Karte niedergelegt ist. In der 
Besprechung ist besonders der Unterschied der West 
und Ostalpen bemerkenswert und die hufeisenförmige 
Offnung der Isohyeten in der Richtung auf die ungari- 
Tiefebene, beginnend vom oberen Inntal, die 
ein Ergebnis der Wirkung der Voralpenzonen ist 
Sehr eindrucksvoll ist das relativ niederschlagsarme 
Mittelstück, umrandet vom oberen Inn, von der Etsch, 
dem Eisak und der Sill, ein Nest, das wieder für sich 
die Besonderheiten der Exposition zeigt, die fiir Luv- 
und Leeseite maBgebend sind 

Im dritten Abschnitte wird der jahrliche Gang des 
Niederschlages untersucht und nach Typen geordnet 
Hier interessieren besonders das Sommermaximum an 
der Nordseite der Alpen, dem sich gelegentlich ein 
Dezembermaximum hinzugesellt, und die Aquinoktial- 
maxima im Siiden. Die Karten 2 
graphische Verteilung der 
kennen werden 


schon 


Besonder- 


versuchen, 


sche 


15 lassen die geo- 
Typen gut er- 
praktische An- 


einzelnen 


und sicher manche 


Zoologische 


Die Schüttelmaus, ein Gegenstück zu der japanischen 
Tanzmaus. Die bekannte japanische weiße Tanzmaus ist 
eine Defektform, der das Gehör fehlt ;da sich dieser Defekt 
normal vererbt, handelt es sich bei ihr um eine echte 


Rasse im naturwissenschaftlichen Sinne. Ein Gegen 
stück zu dieser wirtschaftlich immerhin nicht bedeu 
tungslosen Zierform bildet eine andere neue Defekt 


form, über die Lorp und GATES neuerdings berichten 
\mer. Naturalist 63, Nr 688 (1929 
falls albinotischen Zucht von Hausmäusen, die bereits 
die ı3. Generation erreicht hat, traten Tiere auf, die 
schnell aufeinanderfolgende Zuckungen mit 
dem Kopfe aufzuweisen haben und auch oft ähnlich 
kreisförmig umherlaufen Es 
handelt sich jedoch um keine völlige Übereinstimmung 
mit der echten Tanzmaus, denn während diese in der 
Richtung des Uhrzeigers kreisen, geschieht dies bei der 
Schüttelmaus meist umgekehrt 
langsamerem Tempo Schüttelmäuse 
jedoch eine andere Übereinstimmung mit der echten 
lanzmaus: die Tiere besitzen ebenfalls 
kein Gehör, obwohl dieser Zustand nicht angeboren ist 
Offenbar entwickelt sich der Defekt zusammen mit den 
übrigen Störungen des Nervensystems; während junge 
Schüttelmäuse bis zum Alter von etwa 3 Wochen Ton 
empfindlichkeit aufweisen, sind die älteren Tiere zu 
sammen mit der vollen Entfaltung des Schüttelcharak 
ters gegen Geräusche unempfindlich. Sonstige körper 
liche Schäden sind ebensowenig wie bei der echten Tanz 
maus vorhanden, die Fruchtbarkeit scheint normal zu 
sein. In erblicher Hinsicht verhält sich die Schüttler- 
anlage wie ein einfaches MENDELsches Recessiv Die 


In einer gleich 


nervose, 


wie die Tanzmaus 


und zudem in viel 


Diese besitzen 


erwachsenen 


Mitteilungen. 
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wendung erfahren, z. B. bei der Wahl eines Ferien- 
aufenthaltes, nachdem nun einmal der Niederschlag 
hierfür das wichtigste meteorologische Element ist. 

DaB es den Verfassern aber nicht nur um praktische 
Ziele, sondern um eine Erforschung der aufgezeigten 
Besonderheiten zu tun war, erfahrt man insbesondere 
im vierten Abschnitte, in dem die mittlere und absolute 
Veränderlichkeit untersucht wurden. Zusammen mit 
den Karten 16—27, auf denen für jeden Monat der 
prozentuale Anteil am Jahresniederschlag eingetragen 
ist, erhält man hier erschöpfenden Aufschluß über die 
Struktur des Niederschlages. 

Die Beigabe der benutzten Tabellen macht die 
Arbeit zu einem wichtigen Nachschlagewerk: Für alle 
benutzten Stationen kann man aus der Tabelle 15 die 
mittlere jährliche Niederschlagshöhe entnehmen, aus der 
Tabelle 16 die Monatssummen und den monatlichen An- 
teil,ausTabelle ı 7die Extremwerte für Monate und Jahre 

Der Bearbeitung lag im allgemeinen der Zeit- 
abschnitt 1876— 1910 zugrunde, also eine 35jährige 
Reihe, die, wenn sie auch keine ganze BRUCKNERsche 
Periode umfaßt, als genügend lange gelten darf; um 
noch einen Überblick über Schwankungen zu 
geben, sind in Tabelle ı8 für eine Reihe ausgewählter 
Stationen 10- und 2ojährige Teilabschnitte zusammen- 
gestellt worden. 

Ich möchte die Besprechung nicht schließen, ohne 


aber 


darauf hinzuweisen, daß, wie die vorliegende Ver- 
öffentlichung zeigt, sehr wohl auch aus getrennten 
klimatologischen Netzen großzügige Bearbeitungen 


zusammengetragen können, wenn sich die 
Köpfe finden, die sie ausführen. Es ist also nicht nötig, 
die Meteorologie zu ,,verreichlichen’‘, um etwa 
analoge Untersuchung der Niederschlagsverhältnisse 
der deutschen Mittelgebirge zu ermöglichen. 

\, ScHMAUuss, München. 


werden 


eine 


Mitteilungen. 


Kreuzungen mit der Tanzmaus zeigten, daß es sich 
um zwei verschiedene Anlagen handelt; bei Reinzucht 
wird die neue Mutation treu vererbt, bei Kreuzung mit 
normalen Tieren spaltet die Anlage in der Enkelgene- 


ration gut heraus und läßt sich wieder rein weiter- 
züchten 
Ein für Deutschland neuer Bluttrematode. Blut- 


trematoden, die in den Tropen häufig gefährliche Krank- 
heiten bei Menschen und Tieren verursachen, waren 
bisher in Deutschland nicht bekannt. Jetzt erst hat 
Szıpar feststellen können, daßder 1896 von KOVALEWSKI 
in der Stockente entdeckte Trematode Bilharzia polo- 
nica auch in Deutschland ziemlich häufig vorkommt; 
von KOVALEWSKI selbst wurde er bereits im Blute von 
Anas dom., A. acuta, A. querquedula, A. 
crecca, Tuligula leucophthalmus und Mergus albellus 
gefunden Die Nachforschung durch Szipat ergab, 
daB alle Stock- und Krickenten der Kurischen Nehrung 
und die auf freien schwimmenden Haus- 
enten diesen Blutparasiten in groBer Zahl enthalten, 
der also ziemlich verbreitet sein muB. Auch bei den 
Wildenten um Hamburg ist er ermittelt worden. Nach 
den bisher vorliegenden Untersuchungen scheint Bil- 
übrigens ein ziemlich harmloser Parasit zu 
sein, denn besondere Schädigungen wurden nicht be- 
obachtet, obwohl eine solche Möglichkeit bei starkem 
Befall durch die Cercarien nicht von der Hand zu weisen 
sind 

Interessant ist die Lebensgeschichte des Parasiten, 
der sich in einigen Merkmalen von der übrigen Gruppe 
der Distomeen unterscheidet. Die sich aus den Eiern 
entwickelnden Wimperlarven (Miracidien) benützen als 


boschas 


Gewässern 


harzia pol 
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Zwischenwirt die Posthornschnecke (Planorbis corneus) ; 
die Bilharziaweibchen erzeugen nur ı sehr großes, bis 
o,5 mm messendes Ei in Keulenform, das an einem 
kugelförmigen Abschnitt einen eigenartig gebauten 
Dornfortsatz besitzt. Dieser ist im Uterus des Mutter- 
tieres wahrscheinlich geknickt und streckt sich im 
Wasser. Diese Rieseneier müssen in den kleinen Blut- 
gefäßen des Wirtes steckenbleiben, sie waren im End- 
und Dünndarm der Enten nachweisbar. Aus den Eiern 
entwickeln sich die Miracidien wohl erst im Wasser 
Die Cercarien sind denen der menschlichen Blut- 
trematoden ähnlich, der Schwanzteil hat nur 
kurze Gabeläste, der endständige Mundsaugnapf ist 
groß, abweichend sind die zwei mit Linsen versehenen 
schwarzen Augenflecke Die Cercarien schwärmen 
ungern bei Sonnenschein und verlassen die Schnecke 
am liebsten bei bedecktem Himmel oder in der Damme- 
rung, der Einfallzeit der Wildente. Ihre Lebensdauer 
beträgt nur 10— 1ı2 Stunden, ihre Aktivität ist 
gering. Das sie umgebende Sekret fördert scheinbar 
ihre Haftfähigkeit an den Federn usw. des Endwirtes, 
bei dem sie sich unter Abwerfen des Schwanzanhanges 
einbohren. In der Blutbahn 
dann bald in die Beckenvenen usw 
folgt also nicht durch die Nahrung 
und kleineren Venen des Mesenteriums und Beckens 
des Wirtstieres wurden meist die bis 0,5 cm langen 
Männchen gefunden, die kleineren Weibchen scheinen 
in der Minderzahl zu sein, zuweilen konnten Pärchen 
n copula beobachtet werden Arch. f. Geflügelkde 
3. H. 3 (1929 

Ohrlose Schafe und Ziegen. Gelegentlich werden bei 
Haustieren einzelne Defektvariationen beobachtet, die 
durch Inzucht hervorgerufen sind, gewöhnlich 
jedoch kein züchterisches Interesse besitzen. In ge- 


sehr 


sehr 


gelangen die Cercarien 
die Infektion er- 
In den größeren 


meist 


wissen Fällen kommt es jedoch zu erblich typischen 


\bänderungen, so sind aus der Literatur die stummel- 
schwänzigen Katzen der Insel Man, die dackelbeinigen 
Rinder in Amerika (DARWIN) u. a. bekanntgeworden 
Ohrlose Schafe und Ziegen aber seltener 
erwähnte Erscheinung und nähere Mitteilungen über 
ein gesetzmäßiges Auftreten sind jetzt Wassın [Z. 
\bstammgslehre 49 (1929)] zu verdanken. Die schon 
in Norwegen und Amerika für Schafe offenbar russi- 
scher Herkunft erwähnte Ohrlosigkeit oder Ohrverkiir- 
Anlage zurück und 
Fettschwanzrassen in Mittelasien bis 
zu 24% des Bestandes, im Norden erheblich geringer. 
Bei langohrigen Rassen macht sich die heterozygote 
\nlage durch eine erhebliche Verkürzung und Einwärts- 
biegung der Außenränder bemerkbar. Die eigenartige 
Verbreitung des Merkmals deutet auf Mittelasien als 
Defektes hin, infolge des 
Auftretens bei kurdischen und afghanischen Schafen 
dürfte Stammland anzusprechen sein 
Bemerkenswert ist der Umstand, daß im Verbreitungs 
gebiet dieser ohrlosen Schafe auch ohrlose Ziegen ge- 
funden wurden, die in Reinzucht immer ohrlose Nach- 
kommen liefern; die erbliche Anlage entspricht der- 
jenigen der ohrlosen Schafe Seltsam ist es, daß die 
Häufigkeit des Auftretens des Defektes bei den beiden 
lierarten gleichmäßig verläuft, obwohl eine Kreuzung 


Wahr 


sind eine 


zung geht auf eine heterozygote 


findet sich bei 


Entstehungsgebiet dieses 


Persien als 


zwischen beiden nicht gerade zu den größten 
scheinlichkeiten gehört 

Ganz Beobachtungen über diese 
Ohrlosigkeit bzw. Ohrverkürzung teilt jetzt auch LusH 
J. Hered. 21, Nr 3 (1930)] mit. Er führt die bei Kara- 
kulschafen in Nordamerika bemerkten Fälle jedoch 
nicht unbedingt auf die russische Einfuhr zurück, son 


dern läßt die Möglichkeit einer Parallelmutation offen 


entsprechende 


Zoologische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Weitere Fortschritte der Pelztierzucht in Deutsch- 
land. Die fortlaufenden Erhebungen der Deutschen 
Gesellschaft für Züchtungskunde über die Zahl der 
Pelztiere in Deutschland einschließlich Österreich und 
Danzig haben eine weitere Zunahme dieses neuesten 
Zweiges der Haustierzucht gezeigt (Bericht von 
STAKEMANN in Züchtungskde 5, H.6 (1930)]. Die 
Zahl der Silberfüchse betrug am 31. XII. 1928, soweit 
Berichte überhaupt eingingen, 1755 (am ı. VII. 1927 
584), Blaufüchse waren 130 (41) vorhanden, Weiß- 
und Kreuzfüchse 13 (11), Nerze 1076 (212), Waschbären 
72 (15). Der Kapitalwert von 87 Farmen 
wird mit rund 5,25 Millionen RM. angegeben. Von 
Interesse sind die Vermehrungsziffern : 760 Silberfuchs- 
zuchttiere brachten nach Abzug aller Jahresverluste 
531 Jungtiere, 44 Blaufiichse 79, 12 Kreuzfüchse 9, 
496 Nerze 660, wobei die meisten Verluste im ı. Lebens- 
monat lagen. Die Pelzbeschaffenheit wird im allge- 
meinen mit gut und gleichwertigden nordamerikanischen 
Zuchten bezeichnet. Der Durchschnittspreis für ı Paar 
Silberfüchse betrug (bei 66 Paaren Verkauf) 4000 RM., 
10 Silberfuchsfelle brachten in London 800 RM. pro 
Stück, ein Beweis dafür, daß die Einschätzung der 
Fellbeschaffenheit im allgemeinen berechtigt ist. 

Die individuelle Erkennung des genetischen Auf- 
baues. Gewöhnlich läßt sich der genetische Aufbau 
einzelner Tiere nur durch den Zuchtversuch erkennen, 
wenn auch vereinzelt über die Möglichkeit berichtet 
wurde, mit Hilfe der Röntgenstrahlen zu einem Ziel 
zu gelangen. Auf weitere Möglichkeiten in anderer 
Beziehung hat nach ausgedehnten Versuchen W. 
ScHULTz hingewiesen [Biol. generalis (Wien) 4 (1928) 
Pflügers Arch. 221 (1920) Zupft man einem Russen- 
kaninchen von albinotischer Beschaffenheit (weiß, 
rote Augen, schwarze Ohren, Nase, Beine, Schwanz) 
auf einem schmalen Rückenstreifen die weißen Haare 
aus und schneidet die Haare mit 
den Hautstückchen flach aus, so schwärzen sich die 
Haarwurzeln nach Sauerstoffbehandlung in 7— ı2 Stun- 
den; diese Schwärzung wird sogar bei entsprechender 
Temperatur in gewöhnlicher Luft erzielt. Bei kühler 
Temperatur führt das Auszupfen weißer Haare beim 
Russenkaninchen zum Nachwachsen schwarzer (Kälte- 
schwärzung). Selbst ein geringer Wärmeschutz ver- 
hindert diese Neufärbung. Ähnliche Beobachtungen 
konnten auch an dem albinotischen Auge des Russen 
kaninchens gemacht werden Ganz junge Russen- 
kaninchen entwickeln bei starker Kälteeinwirkung in 
der Iris dunklen Farbstoff; durch die übliche Warm- 
haltung der Jungtiere wird dieser Vorgang 
unterdrückt. Vollalbinos zeigen diese Kältepigmentie 
rung nicht, ihre abweichende genetische Konstitution 
läßt sich also schon somatisch erkennen. Die erwähnten 
Russenkaninchen beispielsweise sind keine Vollalbinos, 
da ihre Körperenden gefärbt sind. Je nach ihrer Ent- 
stehung aus verschiedenen Stammrassen bilden die 
Russenkaninchen aber nach dem Auszupfen von Haar- 
stellen in der Kälte verschiedenfarbiges Ersatzhaar: 
die weiße Farbe läßt die Abstammung nicht erkennen, 
wohl aber das gefärbte Kältehaar. Äußerlich gleich er 
scheinende Russenkaninchen bilden braune Ersatzhaare 
wenn sie in ihrer Erbanlage die Eigenschaften des Ha- 
vannakaninchens führen, während die Anlage der Rus 
senkaninchen ganz schwarze Ersatzhaare hervorruft. Die 
Reinzucht verhält sich anders wie die Kreuzung. Stammt 
das Albinotier irgendwie von Schwarzlohkaninchen, so 
läßtsicham Bauche keine Kältefärbung der Haare her- 
vorrufen: das Schwarzlohkaninchen führt in den Bauch 
haaren kein Pigment. Ähnliche Möglichkeiten liegen bei 
anderen Farbrassen vor. E. FEIGE. 
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